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LECTORI BENEVOLO.

Opticas Jnjlitutiones quatuor in partes dividerem,

non modo ab aliis obfervatus mos , fed ipfa ar-

t gumentorum diverfitas popofcit. In prima quip-

Pe parte de Optica proprie Jumpta agitur, qua le-

ges vifionis direftee exponuntur. Et quoniam res

haec tum cum natura luminis , tum etiam cum ufu , & habitudine

quadam , qua vifionis inflrumentum , five oculum , ad res objedtas

cernendas adhibemus, intime connexa eft, mirum videri haud de-

bet, quod plura e Fhyfica depromenda fuerunt
,

quorum fi ratio

non habeatur, fieri fane poteft, ut vel prima ab opticis adhibita

adhuc principia ,
dubitationi habeantur obnoxia (*). At enim haec

fi debita cum attentione expendantur , adeo nihil relinquunt incer-

ti, ut ea, quae oppcni videbantur, fiabiliendis potius principiis paf-

fim receptis ferviant.

In altera parte , five Dioptrica
, de vijione tradlamus, quae

radiis refraBis peragitur. Spedlat haec potilfimum utilifiima ea in-

firumenta
,

quae feu vifum nofirum ad immenfa fpatia extendunt

,

feu minutiffima corpufcula , quae ceterum aciem oculi prae exilita-

te effugerent , nobis ccnfpicienda praebent. Neque etiam theoriam

emendationis telefcopiorum dioptricorum filentio praeterivimus. De
pretio autem hujus Optices partis non eft, quod dicamus, cum ne-

mo prope fit , in quem non aliquid commodi redundet.

Suppar huic eft tertia pars Catoptrica
, vijiomm potifiimum,

quae radiis reflexis fit, complexa. Speculorum genus, quod prae

A . 2 aliis

C) M. d
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4 Lectori Benevolo.

aliis expendimus, fphaericorum eft, quanquam plana, aliaque, quae

obleCtationi potius
,
quam utilitati deflinantur, haud omittimus.

Denique PerJpeGtivam quarta parte dedimus
, qua fecun-

dum Optices leges, ea, quae vifui objiciuntur, in tabula delinea-

re docemus. Secuti autem fumus hac in parte Cl. de la Caille &
ordinem, & methodum, quod abeo rigorem geometricum*’ ac-

curatamque demonftrandi finguia rationem fervatam viderimus,

quamvis alia non nihil magis evolvere, contrahere aha vifumfit,

uti res ferebat.

In prioribus tribus partibus offerent fefe complura , quae

haud alium finem habere videntur
,

quam Geometriae exercitium.

Et vero fi , quod res eft, fateamur, eft id nobis ita cordi, u£

perraro occafionem elabi nobis finamus, quae tironibus materiam

utiliilimae hujus exercitationis praebere pofiit. Fallitur vehemen-

ter, qui in mathematicis difciplinis, etiam ad phyficos ufus trans-

latis, illum majores progreffus facere exiftimat, cui promptior ad

ufum manus fit, quam folida theoria. Hanc qui alte animo im-

prefferit, cum ad praxin ventum fuerit, nufpiam cafus implica*

tior morabitur , nunquam fubfidia
,

quae Geometria fuis cultoribus

abunde fuppedit.at, deftituent. Quod fi tandem quaedam occurant,

quae LeSlor benevolus majore in lumine collocari debuiffe exiitimet,

cogitandum erit , nos, ut praecedentia quatuor volumina, ita etiam

quintum hoc noftris praelectionibus deftinalfe , ideoque fi quid ob*

fcurius diCtum fuerit , id explicatione iilufiratum iri.
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Optandum equidem effet, ut in Optices inftitutionibus eodem
modo, ac in Geometria, liceret abftraCtis ab objeCtis phy-

ficis notionibus uti; verum cum ea fit rerum, de quibus

nobis agendum eft, conditio, ut ipfa phaenomenorum expofitio pri-

mas fere fibi partes vendicet, fieri nequit, utquicquam, quod a

tirone rite intelligatur, adferatur in medium, nifi is praecipuas Lu-

minis affectiones antea perfpeCtas habuerit. Quando itaque phyfi-

ca magis, quam mathematica prima haec Infiitutionum pars futura

eft , libuit Newtoni fyftema, uti a R. P. Bqfcovich paullo amplia-

tum eft, velut «datum fumere. Neque propterea animus eft illis

Fhilofophis litem movere
,

qui. Novam Lucis& Colorum Theoriam

Cl. Eulevi forte fequuntur, quam is inter alia opufcula A. 1746
Berolini impreffam propofuit

,
quamvis hac noftra aetate paucos

efte arbitror, qui a Newtono recefferint. Et vero funt plurima,

quae in utravis fententia commodum habent explicatum ; nobis ta-

men vifum eft univerfe, poffe omnia continua ferie nonnihil concim

nius
9

fi noftram fequamur opinionem
?

exponi.



C A F V T I.

De prcecipuis Affectionibus Luminis.

i.
' ARTICULUS

De Corporibus Lucentibus, Natura Luminis, & ejusdem

propagatione.

' || JLJ/
:;|
|utn in Phyllea de viribus attraelivis , & repullivis

“^1%^ agitur, ut plurimis naturae phaenomenis fatisfiat,

fi
ollenditur, neceffe elfe , ut non modo imminuta ul-

^ tra certum limitem diftantia attractio tranfeat in re-

(<(>) \\
pulfionem, confentiente etiam in mutationem virium

\\ 11? mutata diftantia Newtono; fed etiam ut ejusmo-

f§|
di limites mutationis virium complures fint, 11 qui-

dem fub legem aliquam flabilem naturae operationes cadunt, uti eas

cadere indubium eft. Et quoniam nihil a priore, ut ajunt, feu fyn-
thetica methodo utendo, in naturae Audio progrelTus fperandum eft,

diligente phaenomenorum conftderatione in fubfidium adhibita, facile

inducemus in animum, ut generales quasdam affectiones ejusmodi mu-
tationum, aliis in corporibus alias, locum habere exiftimemus. Sunt

enim corpora non nulla, in quibus, etft in oppofltas vires tranfitus

flat,
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fiat, nullam tamen admodum motus vehementiam .advertimus, dum
in aliis non nifi violertiffimae fiunt mutationes, ebullitiunes

, .
4ifPio-

fiones. Nempe cum particula limitem quempiam alterius impulfu
tranfilit, vis attrahens non gradatim, fed momento in ingentem re,-

puliionem abiifie videtur, qua effeclum fuum fortka, omnis dein attra-

dio ulterior vincatur, cujus cum vel mediocris eft, exemplum mani«
feftum habemus in vaporibus aqueis

,
qui, ubi femel extra aquas par-

ticulas, diffoluto tenui illo nexu, quem inter fe fe habebant^ eonfti-

tuti fuerint, immanem quamvis refiftentiam fua vi expanfiva funerant.

Clariorem hujus rei ideam in dilplolione pulveris pyrii, in aliis mo-
mentaneis fermentationibus habemus. Sed dum fermentationem no-

minamus, repetendum eft animo, eam, uti inteftinis motibus peragi-

tur, ita viribus inteftinis, non impulfione quadam vehemente extrin-

leca gigni. Ubi vires partium corporis aequilibratae funt, ubi fuis par-

ticulae confiftunt limitibus, ad quos praefertim actione mutua determi-

nantur, re alia opus non eft, quam ut in paucis fiat fitus mutatio, quae

amilTo cum vicinis aequilibrio, acceffu ad has, aut recellit ab illis,

jam diverfis in utrasque viribus agent. Tum vero plures jam erunt,

quae itidem aliarum politum mutent, deturbent e prioribus limitibus,

nexum corporis folvant, atque totam mafiam ad inteftinum motum
concitent.

2. J2m vero ut diverfi funt particularum , ex quibus corpora

fub fenfus cadentia coalefcunt, ordines, ita diverfi quoque erunt limi-

tes, intra quos alnorum ordinum particulae e loco priore deturbatae

ofcillando ultro
,

citroque excurrunt., quin in quibusdam corporibus

diflolutio in ordinis inferioris moleculas confequatur illico, ledopus

erit, ut ex ingreffu aliarum, & commiftione fimpliciorum particula-

rum crdo magis compofitarum perturbetur, quod cum pro diverfa vi-

rum mutuarum combmatione difficilius, faciliusve contingere poffit,

quaedam particulas diutiffime perdurabunt in caepta agitatione, quaedam

diToluto nexu minores fuppeditabunt , in quibus pro plexus, & cohae-

fionis diverfitate jam motus evadet major ; & fi rurfus in moleculas

ordinis fimplicioris refolvantur , incomprehenfibilis pene tenuitatis

nafcentur particulae
,

quamvis adhuc longe abfint a fimplicibus, in

quibus tam fubita in vires oppofttaF fieri poteft tranfitio, ut fumma
vehementia excuffiae fuperent omnem attraebonern

,
quae in majoribus

nonnihil intervallis efle poteft: atque hae rebte dicentur effluvia. Quod
fi jarn cogitemus infinitam plexus in corporibus var.etatem ,

atque in-

finitam pene diver 'tatem virium
,

quae cujusvis moleculae textum con-

fervabant prius in aequilibrio, facile concipiemus animo, hujusmodi

diffolutiones in particulas inferiorum ordinum vehementiffimas
,

ac

frequentiffimas, in tam fubtil.es, ut cum infinitae propemoduia

e maffa totali ejeefoe fuerint, nihil ea admodum amililTe videatur.
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Erit vero adhuc ingens varietas in ipfis maflis hujus generis:

quaedam non tantum evibrabunt moleculas ordinis fimplicibus vicinio-

ris, fed etiam magis compoiitas, atque majores, quod in hifce ea iit

virium combinatio, ut ofcillando facile veniant ad ejusmodi limitem,

in quo acquirunt ingentem repulfionem: aliae omnis generis & ordi-

nis ejicient particulas; alite non nili fubtiliffimas ,
ad fenfum fcilicet

,

& aliarum comparatione, quae funt ordinis altioris.

3. Atque his rite perpenfis, corpora Lucentia nobis ea funt

,

quae perturbato aequilibrio virium internarum motibus inteftinis vehe-

mentiffimis ita agitantur
,

ut dilfolutis altiorum ordinum multis par-

ticulis, ingens numerus particularum ordinum inferiorum , fed in fe

adhuc compostarum, tranfiliat ad ejusmodi limites
, in quibus ingen-

tem acquirant repullionem
, quae omnem ulteriorem attraclionem vin-

cat. Nam ejusmodi corpora , etfi longillime a nobis abfint , nobis

reddentur perceptibilia per particulas ejectas , eritque in illis omnis
diverfitas, quam obfervamus, ut quod alia fint aliis clariora, alia

citius, tardius alia difiipentur, quod alia luceant fine admifto fumo,
& fuligine, aliorum lplendor fumo , & carbone volatili obfcuretur.

Dein fi ejusmodi corpora nobis fint vicina , etiam calefacient, ut ple-

raque lucentia, alia tamen, quje non nifi paucas relpective, & fub-

fciliores emittunt particulas , luceant fine fenfibili nobis calore.

4. Polita hac corporum lucentium confiitutione, propagatio
Luminis facile explicatur. Nam in propagatione attendenda funt pri-

mo ingens celeritas, eaque in ejusdem ordinis particulis proxime aqua-
lis. fecundo motus rectilineus pariter ad fenfum, donec detorqueatur
avia vel refractione, vel reflexione, vel dilfractione. Tertio diffu-

fio ad omne punctum phyficum, & fenfibileper fphseram undique cor-

pus lucens ambientem. Quarto decrementum lucis in medio libero,

aut etiam diaphano in ratione fundtionis cuj uspiam diftantiarum a cor-

pore lucido, quantum fenfu item percipi potefl, atque etiam pellu-

ciditatis medii. Expendamus jam lingula.

5. Celeritatem lucis fummam efle, phaenomena exigunt, ut-

pote cum intra 8' 13" fere inde a fole ad nos usque perveniat (quem-
admodum videbimus), necefle eft, ut intra i u (fi rotundo utamur nu-

mero)
,
pius quam 981030000 pedum fpatium conficiat; & cum fonus

tempore 1" per 11411 pedes fere propagetur, lux fono faltem 859045”
velocior eft. Tanta celeritas etfi admiratione digna iit, nil tamen
habet, quod fidem fuperet, & quod exemplis a fimili petitis non red-
datur admodum probabile. Sic videmus incredibili pene celeritate fie-

ri quasdam explofiones corporum particulis
,
quae a corporibus lucen-

tibus ejiciuntur, & in quibus lumen conftituimus, fine comparatione
crafliorum. Sicipfa celeritas globorum totalium, qua orbitas fuas per-
currunt, habet rationem fenlibilem ad celeritatem lucis, uti videbi-
mus, quando de aberratione agemus. Praeterea plenque Philofophi

Scherff. Injl. Opt . P. 1. B admit-
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admittunt in particulis primorum ordinum tam magnam vim coh»fi-

vam, & attracftivam, ut arbitrentur
,
eas nullis natur» viribus diffol-

vi poffe: cur non ex eadem lege virium dentur etiam quasdam inter-

valla ,
in quibus attractio mutetur in tantam repulfionem , ut ea omni

deinceps attractioni vincendae par fit ? Quod fi jam cogitemus, parti-

culas ejusmodi effe tenuifiimas , nullamque ipfis fuperandam refiften-

tiam, praeter attradtionem
,
quae fuperatis limitibus proximis, in ma-

joribus fpatiis in ratione duplicata difiantiarum proxime decref-

cat , nulla apparet caufa , cur femel excuff» non in infinitum re-

cedant motu, quantum ad fenfum, aequabili, cum attractio nullam
prorfus fenfibilem rationem amplius habere pofiit.

6. Erit praeterea celeritas in particulis proxime aequalibus iti-

dem proxime aequalis. Nam praeterquam quod in corporibus lucenti-

bus adfint quoque caufae proxime aequales, etfi nonnullis particulis,

poftquam ad limites ingentis illius repulfionis pervenerunt, percurren-

da fint intervalla
,
per quae agat attra&io

,
quae conceptam vim mi-

nuat in ratione are» , cujus bafis fint illa intervalla , & ordinat» vi-

res attraCtiv» illic agentes (quemadmodum id facile ex iis palam fit,,

qu» Mech. Part. L a N. 33. de fcala celeritatum diximus) aliis ve-

ro particulis occurrant nova intervalla, in quibus agant rov» vires

repulfiv», coniequenter qu» vim recedendi augeant in ratione fimilis

are»; nihilominus hoc difcrimen celeritatem fenfibiliter mutare non
poteft

,
qu» femper eft in ratione fubduplicata differenti», vel fum-

m» illarum arearum, nempe ejus, qu» fupponit ingentes illas vires

repulfivas ,
& fubfequentis attrabliv» vel repulfiv». Cum enim h»

are» refpe&u prim» exigu» fint, etfifumma, vel differentia arearum,

qu» funt in ratione duplicata celeritatum inde genitarum ,
fenfibiliter

differant, radix tamen fumm», vel differenti» incomparabiliter mi-

«ius differre debet. Sic fi numero 10000 addas 4, quamvis 4 fit quan-

titas non contemnenda , & fumma 10004 notabiliter differat a ioooo,

attamen radices J/10000, feu iou, & [/10004, five 100,019 longe mi-

nus differunt, nempe paullo pius
,
quam 19 partibus millefimis unita-

tis; itaque etiam cum quadrata celeritatum fint ut fumm» vel diffe-

renti» arearum, licet hae fenfibiliter differant, ipf» tamen radices,

id eft, celeritates propterea difcrimen fenfibile non habebunt. At ve-

ro omnem omnino in»qualitatem non excludimus ; immo ex ea alia

lucis ph»nomena deducemus.

7. fecundum, quod in Luminis propagatione attendendum effe

diximus , eft motus ad fenfum retftilineus, donec ex aliis caufis occur-

rentibus vi» mutatio oriatur. Hoc ut fiat, aliud nihil requiritur,

quam ut fpatium fit fatis liberum, nec occurrant corpora lucis motum
turbantia. Jam vero particul» luminis, fi debita fint fubtilitat.fi» alias,

dum pr»tervehuntur in majore vicinia , non nifi modiciffime a via

detor-
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detorquere poliunt, quas tamen deflexio adtione contraria alterius ex

altera parte praetergredientis; mox corrigetur , ita, ut quamvis per-

petuis anfradibus via curvetur, id tamen in tanta flexionum exilitate

nullis fenlibus percipi poflit. Quod li autem medium novum in fe ho-

mogeneum occurrat, refradio flet lege alias a nobis exponenda, ma-
nebitque rurfus poft refradionem via ad fenfum redilinea

, utpote vi-

ribus particularum medii homogenei ex omni parte aequalibus aequa-

liter in lucem agentibus. At fl novum medium continua quadam lege

denfitatem , & proinde vires refringentes mutet, via quoque parti-

cularum luminis curvabitur, quemadmodum ex fimiii adione vis cen-

tralis in corpora projeda certam quandam legem diflantiarum ratio-

nis fequentis, motus de fe fe rectilineus, & uniformis in curvilineum

mutatur. Demum fi corpus denfius, & opacum interjiciatur, radius

vel reflectetur , vel extinguetur.

8. Ut porro diffufionem Lucis per fphaeram indefinitas magni-

tudinis, cujus centrum occupet corpus lucidum, rite comprehendamus,
repetenda funt animo, quae in Phyflca de diviflbilitate corporum tra-

duntur, v. g. de corporibus odoris, quae per ingens aliquod fpatium
longo tempore effluvia fua emittunt quaquaverfus, quin ponderis no-

tabile fiat decrementum. Quare, modo corporis particulas multo co-

gitemus minores odoratis effluviis, quae per vitra, & denfiora corpora

tranlitum nondum reperiunt , fed intra ea coerceri poffunt; modo cb-

ftacula , inaequalitatem fenfibilern medii
,
per quod tranfeunt, remo-

veamus, nihil erit, ex quo propagatio ab expofita diverfa oriatur.

9. Denique in hac propagatione obfervandum diximus decre-

mentum intenfitatis lucis in ratione functionis cujusdam diflantiarum

a corpore lucido
, ac pelluciditatis medii. Radiorum e corpore luci-

da emanantium triplex effe poteff direffio, ut vel femper maneant
inter fe fe paralleli , vel ut e pun<ffo lucido divergant

, vel ut ad
punctum quodpiam convergant, quemadmodum id contingeret , fl ope

lentis vitreae, vel fpeculi m focum quempiam colligerentur. Singuli

cafus tantfper difcutiendi funt. Fingamus itaque primo, medium
effe perfede liberum, ita ut nullus omnino radius intercipiatur, vel

eXtinguatur , effeque directionem Angulorum parallelam. Evidens
eft, fi motus fit aequabilis

,
in quacunque diftantia fore eandem lucis

intenfitatern, cum totidem numero radii per aequale femper fpatium
diffundantur; at vero fi motus acceleraretur , crefceretqae velocitas

in majoribus a corpore lucente difiaritiis, equidem lumen in fpatiis re-

motioribus rarefceret, verum fleri poffet, ut effectus illius, flue im-
preflio feu in oculum , feu in alia corpora, quae illuminantur, vel ma-
neat idem, vel crefcat, vel decrefcat

,
prout diverfa accelerationis

lex affumeretur. Nam fi (fig. 1. Tab. I.) in radiis parallelis AL, ai f\t.

exhibeantur intervalli aequalibus tempufculis a particula lucis percur- Tab.

fa per AB, BC, CD &c, ab, bc, cd, &c
,

ad oculum in Ff confli-

B 2 tutum



12 Inst. opticar. Pars I. Caput I. Artic. I.

Fig. 2,

Tab. I

Fi?. •?.

Tab. I

lutum intra idem tempus totidem appellent paniculae
,

quot ad ocu-

lum in L/ politum. At vero (i expolita intervalla non percurrantur
squalibus tempui culis, non idem particularum lucis numerus ad ocu*

lum venire poteft, quamquam haud negandum videatur, polTe vi ut
imprelfionis pauciorum particularum eodem tempore in objecftum in-

currentium compen fari per celeritatis incrementum, motus quantitate

aucta. Si ex oppofito lumen ex L/ verfus A a propagaretur, atque
motus retardaretur, facile apparet , denfitatem lucis in majoribus di-

ilantiis augeri quidem, non tamen necefle elTe, ut ftmpreffio eadem
denfitatis lege augeatur. Sed enim nullum prorfus fundamentum eft

ejusmodi accelerationis, vel retardationis; immovero fi cetera omnia
pro motus aequabilitate argumenta deeflent, una fatis foret lex aber-

rationis lucis, quae per obfervationes ftellarum fixarum potiffimum in-

notuit, de qua ea poftea adferemus, quas in rem nofiram faciunt. In-

terea notaffe fatis fit, in calculo aberrationis femper alium i lucis mo-
tum aequabilem, atque calculum, quantum optare poffumus, cum ob-

fervaiionibus congruere. Quis vero lanae mentis fibi perfuadeat, ita

erroneam hypothefin per alios errores corrigi, ut in tanta fiderum,

diflantiarumque varietate nullum unquam diferimen deprehendi poiTit?

Atque hinc motus aequabilitatem deinceps femper tanquam extra omne
dubium politam

,
quamdiu lux in eodem medio veriatur, fumemus

io. Di vergant modo radii velut e centro fphaerae C quaqua ver-

fus produtfti. Confiituatur in diftantia CA (fig. 2. Tab. 1.) tabula v. g.

quadrata, cujus latus DE; incident in hanc omnes radii (in hypothe-

fi medii perfetfte liberi), qui in pyramide HCI continentur, lidem

etiam incident in tabulam FG intervallo CB remotam. Ex quo evi-

dens eft, fore denfitatem, ac intenfitatem luminis in DE tanto majorem,

quanto minus eft fpatium, per quod diffunditur, & ex oppfito in FG
tanto minorem, quanto fpatium, per quod aequabiliter diftribuitur ,

majus eft. Hinc erit denfitas lucis in FG ad denfitatem in DE, ut

cft DE 1 ad FG 5

; eft autem DE: FG = CA: CB; quare fi denfitas lu-

cis in DE fit = D, in FG vero = d ; erit <a?:D= CA*: CB 5

, hoc eft,

lucis intenjitas ponto motu aequabili & medio perfecle diaphano, fi ra-

dii divergant ,
eji in ratione reciproca duplicata dijiantiarum.

Ex hocfimul intelligitur, radiis HC, IC ad puntftum quodpiam.

C convergentibus, fore denfitatem lucis in ratione reciproca duplica-

ta diftantiae a punclo convergent’ ae C.

Confequitur ex his, quod fi radii (fig. 3. Tab. I.) e punefto C
divergant in fphaera AHB, & concipiantur quotcunque fphaerae cavae

AHB, KFL &c indefinite tenues, in omnibus futura fit eadem lumi-

nis quantitas. Nam per paullo ante di cfta in quamvis partem DEGF
eadem copia luminis eodem tempore illabitur, quae in HI incurrit»

Hinc data quavis parte fuperficiei HI, diftantia CH, & quantitate lu-

minis in HI, datur quoque quantitas ejusdem in toto ambitu AHB.
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Sit ratio radii CH=r, ad peripheriam AHB r:c, quantitas luminis erit

ut denfitas a ducla in volumen 2cr, feu fuperficiem fphaericam. Voce-
tur quantitas haec = D. Ut habeatur quantitas luminis in tota fphaera,

oportet, ut ducatur in radium (cum tot fint fuperficies cavae, quot pun-

6la in radio), eritque = Dr. In alia fphaera KFL, cujus radius

CF— x , erit proinde ut Dx, id eft, quantitates luminis erunt ut radii

fphararum.

Sed fi fphaera AHB foret repleta fluido aequabilis ubivis denfi-

2car*
tatis a, maffa foret , ideoque ad fphaeram, in qua denfitas de-

3
2cart

crefcit in dicta ratione, ut ad 2cart

, five ut 1 ad 3.

.
3

Quoniam corpus lucidum in C politum , nequit effe pun6him
proprie fumptum, nufpiam denfitatis ratio fieri poteft infinita. Eo-
dem modo cum lumen, uti videbimus, fucceflive propagetur, radius

fphaeree, ad quam lumen v. g. e fole diffunditur, nunquam nili elapfo

tempore infinito, fieri potefi infinitus; unde etiam quantitas luminis

emifli nunquam infinita fit. lnterim licet tandem aliquando tota folis

maffa exhauriri deberet, nifi forte aliunde defectus perpetuo emanan-
tium efluviorum farciretur, plurimis tamen fieculorum millibus maf-
fae lolaris decrementum inlenfibile effe debet, fi attendamus lucis fub-

tilitatem , ac raritatem, quibus fit, ut ne quidem tenuiflima filamen-

ta impactu particularum lucis tam immani velocitate latarum moveam
tur ullo modo,

11. Ponamus modo radios parallelos propagari per medium
diaphanum , fed non perfecte liberum, aequabile tamen, ita, ut in

aequalibus ejus voluminibus aequalis fit femper numerus particularum

lucem extinguentium , aut quomodocunque propagationem impedien-
tium. Concipiatur ejusmodi corpus (fig. 4. Tab. I.) ACDB divifum Fj>, 4.

in lamellas parallelas indefinite tenues Aa bB, acfb, cdef &c . , & fit Tat> - I -

quantitas lucis per fuperficiem AB ingredientis quaecunque = 1, fitque

pars, quae extinguitur in prima lamella — ,
egredietur per Ab, (adeo-

que ingredietur fecundam lamellam) parsi-—

;

extinguetur in hac

denuo pars, quae fit ad lumen totum
,
quod advenit, uti — ad 1 ,

hoc eft, extinguetur pars -
x*

2 1
veniet quantitas 1 —

1 X XX

—— ,
proinde ad tertiam lamellam per-

XX

hujus particulae adiaphanae partem pro-

B 3 por-



1

4

Inst. opticar. Pars I. Caput I. Artic. I.

portionalem -— +— extinguent , ut ad quartam non nifi pars

i- 3.3 *

x X'
- — pervenire pofiit. Progrefiionis lex ex paucis hifce
X

terminis evidens fit; advenit enim lux ad primam lamellam i, ad fe-

cundam i - adteftiam^i -
,
ad quartam

fi modo in figura 4 exhibeat AB unitatem , AE vero
x

&c.Quod

erit IR =

^ -4’ & u 1 -k w=0 -0’ Ge~0 :0 • Cum 5gi
'

tur

femper fit AE: AB = IR : Ib — KS : Kf &c, evidens eft, cum etiam
fint partes Bb , bf, fe &c asquales, fore A1KGM logarithmicam.

12. Si ponantur radii divergere, vel convergere ad datum
Fig. 5

. punctum C (fig. 5. Tab. I.} dum per corpus diaphanum AEDB
lab, 1. transmittuntur , variatur quidem denfitas luminis in diverfis la-

mellis AabB, dhie ex duplice capite, nempe inprimis ratione con-

vergendas, vel divergentiae (de qua fuperius), dein ratione partis in

fingulis lamellis interceptas. Verum pofteriur hasc variatio conflans

eft, atque eadem, quas in radiis parallelis/ etfi enim in fpatio AabB
plures occurrant particulae lucem intercipientes, quam in parte mnop ,

quia tamen lux ipfa in lamella dhie denfior eft, quam in priore Aa bB,

fingulas eas particulae adiaphanae plures particulas lucis extinguunt,

quam lingulae aequales in lamina
,
per quam lux rarior transmittitur.

Unde ft tantummodo de quantitate lucis transmiffas
, & extindas aga-

tur, nihil dilcriminis eft , feu radii parallele propagentur, feu con-

vergant , aut divergant.
Fig- 13. Ut porro (fig. 4. Tab. I) fubtangens Logarithmicae AKM
lab. I. determinetur, opus eft, ut experimentis conftet ratio quantitatis lunu*

nis per AB ingredientis, & per CD egredientis, pofito corpore diapha-

no homogeneo, quas erit eadem cum ratione duarum ordinatarum AB,
MD, quarum abfciffas , live logarithmi habent differentiam BD , five

craftitudinem corporis diaphani = c . Nam conllat (N. 41. Lib. I.

Part. II. Anal.) Logarithmum rationis duarum ordinatarum (aut nume-
rorum) redle exhiberi per differentiam logarithmorum divifam per
fubtangentem; & prasterea logarithmos in diverfis fyftematis eorun-
dem numerorum effe inter fe in ratione fubtarigentium. Quare fi ra-

tio ordinatorum AB : MDfit k: n
,
querantur in tabulis vulgaribus lo-

garithmi numerorum m &. n, & fiat Lm ~ Ln: 0,4342943 = c: x 9

erit quartus terminus fubtangens quasfita, cum fcilicet fit 0,4342948
fubtangens Logarithmicas vulgaris.

Habi-
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Habita fubtangente Logarithmicse, invenietur ratio luminis in-

gredientis, & egredientis pro quavis alia craffitudine corporis, quip-

pe cum opus tantum fit, fuperiorem analogiam invertere , ut fit fub-

tangens inventa ad fubtangentem Logifticae tabularis, ita quaevis craf-

fitudo/ ad differentiam duorum logarithmorum tabularium
,
quorum

numeri exponunt rationem quaefitam p: q. Subtrahatur ea differentia

ex Logarithmo tabulari 10000, feu e 4,0000000, erit differentia loga-

rithmus numeri radiorum egredientium, fi numerus ingrediendum fta-

tuatur 10000. Etenim eft femper quotus ad unitatem, ut dividendus

ad diviforem, adeoque in noftra hypothefi Lp-Lq. Log. — o)
=5 L. 10000. L. quoti.

14. Ponamus corpora ABDC (fig. 4. & 6 . Tab. I.) ejusdemqui-

dem effe materiae, veruntamen varietatem effe in denfitate, ita , ut

in laminis, five ftratis Aa Z>B fig. 4, & Aoe 0B fig. 6 fit eadem quanti-

tas materiae, licet crafiitudines Bb , B/3 diverfae fint. Eodem modo fit

eadem materiae quantitas in laminis fequentibus acfb fig. 4, & ax(p0

fig. 6. &c. Facile perfpicitur
,
ob aequalem materiae diaphanae copiam

in laminis correfponaentibus , extingui debere in Aa ^B tantundem lu-

minis, quantum in Aa IB intercipitur. Idem eft de omnibus reliquis:

ideoque fi in B, 0, (p, £ &c erigantur ordinatae BA, 0M, <pN, sO &c
aequales cum AB, M,/K, e G &c fig. 4, curva AMNOPQ haud qui-

dem logariihmica erit, utpote cum intervalla Bj8, 0 (p} <pa &c aequa-

lia non fint, attamen ad eam aliquam analogiam habet.

Defcribatur fuper eodem axe BD (fig. 6.) alia curva abeg, cu-

jus ordinatae Ba, 0b> 0c &c exponant denfitates medii, & fit N<pc in-

finite propinqua ad M0b. Evidens eft, in lamina ax(pl3 eo plus lumi-
nis intercipi, quo ejus major copia incidit, feu quo major eft Mj3 ;

quo major eft denfitas materiae in lamina, feu quo major eft 0b; &
tandem quo laminae ejusdem craflitudo 0 <p major eft. Quia itaqueMV
exponit partem luminis in transrniffu per laminam interceptam, erit

MV = M0x0bx0(p, quae quantitas propter Legem homogeneitatis in-

telligatur divifa per quantitatem aliquam conflantem a\ Dicatur

M/3 =jy, B0 = x, 0b = i>) erit MVr = cby, 0<p = dx, &dy =
proinde

<?dy

y
= vdx% ac «2Ly = fvdx. Quare manifeftum eft, data

curva denfitatum aeg, reperiri etiam fpeciem curvae AMQ. Quia

vero (fi ducatur tangens MNT) eft ~ =
/
3T, liquet, effefub-

tangentes in ratione reciproca denfitatum v, ob c? conflantem.

15. Data curva denfitatum ,& calculatis fpatiisB^^, B0c<7&c,
iisque fumptis in progreflione Arithmetica

,
pro curva AMQ fumi

poterit Logarithmica eadem cum AKM figurae 4'*. Atque hoc artifi-

cio

Fig.4*& 6.

Tab. I.
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Tab. I.

cio D. Bougucr reduxit fpatia aeris atmofphaerici in majoribus altitu-

dinibus femper rarioris, ad fpatia aeris homogenei, & ejusdem ubivis

denlitatis cum aere noftro prope Telluris fuperficiem, in quo deprehen-

dit per experimenta, lumen per fpatium 7469 hexapedarum decrefce-

re in ratione 2500 ad 1681, & calculavit tabulam, quae exprimit ratio-

nem intenfitatis luminis in diverlis altitudinibus, a zenitli ufque ad
horizontem, e fideribus ad nos transmiili.

Sed enim pro curva denfitatum abg affumit logarithmicam, cu-

jus fubtangens fii 4197 hexapedarum
,
quam hunc in modum definit.

Sit MAN (fig. 7. Tab. 1.) fuperficies telluris, FDB Logiffica , ad quam
&cly

aequatio— = dx, exprimente a fubtangentem. Erit ady =zydx
, &

ay = Jydx = areae CDFE, fi fuerit CD =y, aut areae ABFE, fi

ponatury = AB; confequenter omilfa fubtangente conflante elt area

ABFE ad aream CDFE, ut AB ad CD/ Si jam ordinatae exponant den-

fitates aeris in diverfis altitudinibus, areae exponunt pondera aeris in-

cumbentis: porro altitudines in barometro funt itidem proportionales

ponderibus incumbentibus, confequenter etiam funt ut ordinatae , cum
fint ut areae. Quod fi itaque oblervetur altitudo barometri in A & C,
erit prima ad fecundam, ut AB ad CD, &hincfiet, ut logarithmorum
differentia, qui refpondent altitudinibus barometri in A, & C, ad fub-

tangentem logarithmicae tabularis 0,4342948, ita altitudo AC ad fub-

tangentem Logarithmicam FDB, exponentis denfitates aeris in diverlis

altitudinibus a fuperficie Telluris.

Pofita hac Logarithmica poterat utique maffa aeris in quavis

altitudine contenti reduci ad aequalem maffam ejusdem denlitatis cum
noffro iffhic prope fuperficiem Telluris, & decrementa luminis per

eam transmiili methodo fuperius (12) expofita calculari.

16. At enim multa funt
,

quam hypothefin reddant erroribus

obnoxiam. Imprimis diverfimode agit calor in fuperficie Telluris, &
in locis magis editis, confequenter denfitas nequit accurate relponde-

re ponderibus incumbentibus, five preffionibus, quae pendent a vi ex-

panfiva elafiica, uti Cap. IV. Part. II. Inft. Mech. diximus, & quibus

folis debentur hydrargyri altitudines in barometro. Dein ponendum
efiet, aclionem gravitatis manere conflantem in aerem, cum tamen
vel ex obfervationibus in pendulis ab ipfo D. Bouguer inftitutis con-

flet, quod in magnis montibus etiam ad fenfum decrefcat ; & Newto -

nus L. II Prine. Prop. a 2 demonflrat, quod fi gravitatis actio decref-

cat in ratione reciproca duplicata diflantiarum a centro, denfitates lint

in proportione Geometrica , fi fumantur altitudines in proportione

harmonica, hoc efi, ut fit prima ad tertiam, ut differentia primae &
fecundae, ad differentiam fecundae & tertiae. Accedit, quod ipfa in-

aequalitas fuperficiei Telluris nec unam, nec alteram rationem adtio-

nis gravitatis finat tuto affumi.

17.
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17. Ceterum quod diximus, lumen e corpore emanans undique

in fphaeram diffundi, ita fumi volumus, ut femper ponatur omne im-

pedimentum abeffe
,
quod non tantum interjedta corpora opaca, me-

diumve minus pellucidum, adferre poffunt, fed etiam ipfe litus nimis

obliquus refpebtu oculi. Refert D. Bouguer (Qpt. de diverf. Ium.

gradibus dimetiend. L. 1. Sed. 2. Artic. 12.) partes fuperficiei difci

lolaris apparentis admodum differre inter fe fe fplendore : eam, quae

2

fumitur in diftantia — radii a difci centro , videri minus lucidam
,

4
quam quas prope ejus centrum eft, & quidem in ratione 35 ad 48 pro-

pe, quae minor eft
,
quam ratio finus diftantiae a limbo, ad fmum to-

tum. Obfervationem difficilem equidem ter, quaterve repetiit eodem
eventu , quamvis fateatur, nil adhuc de ratione decrementorum lu-

minis confhtui certi poffe , idque unum conflare
,
quod partes fuper-

ficiei folaris limbis viciniores notabiliter fplendore differre videantur.

Exhibeat AB (ffig. 8- Tab. I.) diametrum apparentis difci ocu- Fi£

lo in O conffituto. Si fuerit AD = — CA, pars fuperficiei E ver
Tab.

fus O pauciores radios emittet, quam pars F in ratione expofita. At
fi fuerit AFB aquator folis, axe, circa quem motu vertiginis revol-

vitur, ad ejus planum perpendiculari, cum E ad F pervenerit, mul-

to clarior apparebit. Hujus autem phaenomeni quae caufa fit vera ,

haud equidem fcio a quopiam proditum effe. An fortaffe ipfa lux e vi-

cina quapiam parte G diredtione CGM emiffa, ac denfior, impedit

aliquantum propagationem ejusdem digredientis e parte E diredtione

EO, etfi non obfit propagationi juxta directionem CEL ad fuperficiem

perpendicularem? An potius corpus folare atmofphaeras quadam fpecie

ambitur, quae prope fuperficiem denfior fit, ut luci ex E digredienti

majus ejus fpatium emetiendum fit non fine decremento aliquo, quem-
admodum fit in atmofphaera Telluris, quam radiis ex F directione FO

1.

propagatis? An denique propterea particula — radii a centro remo-
4

ta obfcurior vifa eft, quod in axe alterius vitri objedtivi heliometri,

quo ufus eft Bouguerus
, collocata non fuerit, uti altera centralis in

alterius vitri objedtivi axefita? quamquam haud putem tantam clari-

tatis diverfitatem ex tam exiguo fitus difcrimine oriri poffe. Qua-
cunque autem hujus rei caufa fu, eam indagare nofiri inffituti non eft.

Scherff. Injt. Opt. P. I. C ARTI-
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ARTICULUS II.

De fucceffiva Luminis Propagatione, & Aberratione Siderum.

iS./Z^ui fuperiore faeculo majore induftria Aftronomlam coluerunt,

cu:n ftellarum longitudinem & latitudinem obfervarent, no-

tabilem intra anni fpatium varietatem deprehenderunt, utjam aliquan-

tum in longitudinem progredi imminuta latitudinejamregreffae latitudi-

ne aucta viderentur. Has variationes cum primum parallaxi orbis annui,

quem Tellus percurrit ,
tribuendam putarent, utpote ex qua fieri neceffe

eft, ut ftella, quae reapfe locum non mutat, videatur nobis ellipfin exiguam
percurrere in fuperficie fphaerae coeleftis

, accurate dein collatis ob-

fervationibus cum theoria parallaxeos, deprehenfum eft, aliam fub-

effe phaenomeni caufam, quam cum ignorarent, motum hunc apparen-

tem fixarum aberrationem dixerunt. Eundem motum infirumentis ex-

adtiffime elaboratis pofiea fibi examinandum fumpferant D . Molineux,
& D. Bradley

,
quorum pofterior tandem caufam detexit, non modo

ad infignem fui nominis celebritatem
, fed etiam maximum rei Aftro-

nomicae incrementum; itaque jam ad certas leges redadti funt hi ap-

parentes motus, ut, quantum ex hoc capite, ftellarum loca accura-

tiflime determinari poffint.

ig- 9* 19- Animadverterat Roemerus
, Satellitem intimum a (fig. 9.

ab
* Tab. I.) Jovis I, dum ex umbra emergit, fere femiquadrante horae vi-

deri citius
,
quam fpedlato motu juxta tabulas recens a Dominico Caf-

Jini confiructas apparere deberet
, Tellure circa locum T pofita; at

vero tardius, fi Terra verfetur circa t; cujus rei cum caufa nulla

alia appareret, praeter viarum aT , aQ , at diverfas longitudines,

quas lux a fatellite umbram egrelfo in diverfis hifce politionibus uf-

que ad oculum fpedlatoris emetiri debet, intulit, eam tempore indige-

re, quo per datum quoduis fpatium propagetur, ideoque eam non nili

fuccefiive propagari. Ex eadem caufa, dum idem fatelles ad b um-
bram ingreditur, Tellure prope Dcpnftituta, citius videri definit,

quam fi ea verfetur circa d
,
quippe cum in primo cafu poftremo refle-

xa lux viam &D, In altero vero longiorem bd habeat. Rcemeri opi-

nio primum etiam ipfi Caflino probata eft, quamvis poftea a fententia

recefferit. Selegerat autem fibi Roemerus primum , five intimum

,

potlffimum fatellitem
,
quod ob exiguam orbitam nunquam immerfio-

nem in Jovis umbram effugiat, & breviftimo tempore revulutionem

peragat, 42 prope horarum
,
quibus fit, ut ejus eclipfes frequentius

multo fpecftari poffmt. Porro computatis locis Telluris T, t, & ob-

fervato difcrimine temporis, jam nulla erat difficultas reperiendi tem-

pus
,
quo lumen per fpatium tcquale cum SQ , five diftantia Telluris

a fole

,
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a fole, propagatur, quod alii a nobis fuperius indicato nonnihil bre-

vius faciunt.

20. Duo funt praecipue
,

quae huic Roemeri opinioni Maral-
dus olim oppofuit. Imprimis

,
quod fi in reliquorum fatellitum occul-

tationibus , vel emerfionibus correctio ex fuccefiiva luminis propaga-

tione petita adhibeatur, diffenfus potius a calculo & tabulis augea-

tur
,
quam minuatur. Dein protulit obfervationes fabtas Jove in pe-

rihelio, & aphelio conftituto , in quibus proinde difiantiarum diffe-

rentia erat dupla orbitae Jovis eccentricitas, cui competere debuerat

differentia temporis 3 circiter minutorum; fuerunt vero eae obferva-

tiones ejusmodi , ut id diicrimen penitus abfuiffe videatur. Verum
facile animadvertit R. P. Rofcovrck in Part. I. Di/fert, de Lumine
(quae etiam Viennae A. 1766. typis Trattnerianis excufa eft) tabulas

a Cafiino conftructas minus accuratas effe
,
quam ut tuto adhiberi pof-

fint ; omnesque perturbationes ex mutuis viribus oriundas in Satelliti-

bus reliquis multo majores effe, quam in intimo ; non attendi in illis

tabulis orbitarum obliquitatem (quod tamen neceffarium foret, ut mo-
ra fatellitis in umbra definiri poffet )

,

non ullam eccentricita-

tem &c, ut adeo facile majores inde errores enafci pollint, quam fit

temporis difcrimen ex fuccefiiva propagatione lucis ortum. Hinc
fieri debere, ut errores non adeo leves quandoque ita fefe compenfent
mutuo, ut computus juxta tabulas initus haud aberrare ab obferva-

tione videatur; verum alio tempore , omnibus, aut potifiimis ,
in

unam fummam coalefcentibus, multo magis dillideant obfervationes

a calculis, jam Poundius inde ab A. 1719. animadverterat, etiam in

aliis fatellitibus aberrationem ex fucceilivo Luminis motu attendi de-

bere; jam aequationem ab eccentricitate orbitae Jovis pendentem adhi-

buerat (Transact. Phil. N. 361). Denique jam nemini recentiorum.

Aftronomiae cultorum in animum venit, rem tot deinceps accuratis

obfervationibus comprobatam in dubium vocare.

2i. Ut mutationem loci apparentis ftellarum ex fuccefiiva

luminis propagatione ortam rite intelligamus
,

finge ex loco quodam
edito X (fig. 10. Tab. I.) directione perpendiculari decidere minuta Vig

corpufcula, qualia v. g. forent guttulas ex nube depluas, teque manu
"

geftare tubum quempiam verticaiiter erectum A)8. Evidens eff, fi in

eodem loco A immotus perftes, ea corpufcula poffe citra impadtum in

tubi laterea per $ ingreffa rurfus per A egredi; at fi ipfe ex A ver-

ius a una cum tubo progrediaris, fitque hic motus tuus celerior in

directione Aa, quam ut, dum fpatio diametro tubi aequali verfus a
moveris, corpulculum per fi ingreffum longitudinem tubi fiA percur-

rat, fieri non poteft , ut non antea illidantur ea corpufcula in tubi la-

tera, quam ad orificium A perveniant. Quacunque autem fuerit ra-

tio celeritatum motus tubi in direbtione Aa, & corpufculi decidentis

directione perpendiculari, nunquam ullum corpulculum per centrum
C 2 orificii

Tab.
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orificii 0 ingrefTum, per centrum orificii oppofiti egredi poterit, quamdiu
tubus litum verticalem habet Ut hoc fiat, neceffeeft, tubum eo litu tenere

obliquum AB, ut percurrentibus particulis deciduis fpatium B#, ipfe tubus

fibifemper parallelus moveatur fpatio Aa ; tum enim particula perBia-
greffa egredietur per a, tubojam litum ab obtinente. Quodli praeterea fin-

gamus, te nefcire, quod reapfe tubus fpatio Admotus fit, evidens eft,

tibi videri debere, particulas illas non directione SBa veniffe , fei

alia directione sba, quae cum priore, ac vera cadentium coroufculo-

rum direbtione facit angulum Sas = ABcz, in qua eft Aa (fpatium

confedtum a tubo) ad aB (fpatium defcriptum a particula tubi axem,

percurrente), ut finus anguli Sas ad ejusdem cofinum, aut fiquidem
motus tam tubi, quam corpufculorum cadentium foret aequabilis, &
angulus S<a\? admodum parvus, puta minor \ minuto, celeritas tubi

ad celeritatem corporis tubum peragrantis , ut arcus metiens angu-

lum inclinationis tubi ad radium.

Fig. it. 22. Ut jam haec ad Lumen
,
& oculum fperiatoris una cum

Tab. I. Tellure motum applicemus, lit (fig. ii. Tab. I.) Tellus in C conftituta,

ad quam e llella quapiam S pertingant radii SC. Si terra immota per-

flaret, equidem flellam eadem reria CS videret, & ea produria inR,
referret ad punbhim R fuperficiei fphaerae cceleflis apparentis. Verum
li motus Telluris habet ad motum, & celeritatem luminis rationem ali-

quam fenfibilem, fpecfator, qui motum fuum proprijm non advertit,

exifiimare debet, impreflionem lucis, qua flellam videt, m oculum non
fieri directione nC

, fed alia mC 9 quae ita fit ad priorem inclinata, ut

fit celeritas Telluris ad celeritatem lucis, ut eft mn
,
nC, quemadmo-

dum id facillime ex iis deducitur
,

quae fuperiore numero diximus.

Cum porro haec inclinatio fit admodum parva, fatis eft , orbitam Tel-

luris CQO</ a (Iumere circularem, ej usque motum aequabilem, polita

diftamia media folis a Terra 23742,609 femidiametrorum Telluris,

adeoque orbitae peripheria continente 149179,224 femid. quod fpatium

terra tempore 365^. 6h. 9'f fere percurrit, confequenter intra 8' 8"

live 488" proxime 2,306 femidiarnetros. Eft autem 149179,224: 2,306

= 360° (feu 1296000") : 20" proxime, quare terra in gradibus eo-

dem tempore conficit 20“, quo lumen e fole ad Tellurem propagatur,

hoc eft, quo lumen conficeret itidem in gradibus arcum 57^ I7 / 4.5"

fere. Eft autem ratio 20" ad 57^ 17' 45" feu 206265", fenfibilis,

nempe fere 1 ad 10312, unde confequitur, inclinari debere directio-

nem apparentem ad veram fub angulo 20" proxime, ideoque locum
Aeliae apparentem a loco vero tantundem differre.

23. Exhibeat modo in tangente orbitae Telluris particula CT
celeritatem oculi, nC celeritatem lucis, ut fit TC ad C ut 1 ad

103 12, referet fperiator flellam S ad locum p ejus orbitae apparentis.

Dum vero fpecfator quadrantem CQ peragrat, ftella videbitur, percur-

rere quadrantem pc> Et terra in quadrante QQ verfante, motus
Hellae
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Hellae fieri apparebit in quadrante cr. Ubi terra venerit in q, ftella

ad o appellet; & terra ad C revertente, ftella denuo ad p progrefla *

videbitur, ita, ut orbita apparens ftellas fit circulus parallelus cum
orbita Telluris, cujus radius apparetfub angulo 20'', inqua orbita ftel-

la femper videtur quadrante praecedere locum correfpondentem Tel-

luris.

Verum enim vero affuevimus objecla cceleftia referre ad fu-

perficiem quandam fphaericam cavam, quam nobis coeli afpedlus ex*

hibet. Hinc orbita apparens ftellae jam non circulus ,
fed ellipfis videtur,

quae defignatur efingulis puncftis orbitas Telluris per fingula puncta orbi-

tae apparentis ftellae opcr dubiis rectis, ac in fuperficie fphasrae ccele-

ftis terminatis , velut ABDE. Efto vVu pars eclipticae ,
vA Z, VRZ,

&DZ fint circuli latitudinis fiellae, qui per polum eclipticae Z tranfeunt;

«rit longitudo ftellae vera V, quoties eam in arcu VRZ videmus, la*

titudo autem vera erit arcus RV= Dw = An. Evidens eft, fi motus
diredtus, feu juxta fignorum ordinem fiat in Tellure directione CQOq,
motum ftellae apparere directum, dum femiellipfin AED peragrat, re-

trogradum vero , dum conficit partem DBA. Itaque terra m C po-

lita , dum ftella eft in conjunctione cum fole, & in A apparet, habet
ftella veram latitudinem, fed longitudo eft vera minor arcu R A. Quan-
do terra ad Q progrefta ftella videtur in E, motum habet direbtum,
fed ejus latitudo vera minor eft arcu RE. Tellure arcum QO pera-

grante, ftellas motus manet diredtus ufque in D, ubi denuo acquirit

veram latitudinem, fed amittit longitudinem, quas veram excedit ar-

cu RD. Promota ulterius terra in quadrante Oq, poftquam fiella fuit

in oppofitione cum fole, eadem conficit quadrantem DB motu retro-

grado, ubi in B recuperat veram longitudinem, fed latitudo ejus ex-

cedet veram arcu BR. Denique dum terra ex q in C redit, abfolvit

ftella quadrantem BA motu retrogrado, atque in A veram acquirit

latitudinem, longitudine arcu RA imminuta.
Ceterum ex iis, quas in fedlionibus conicis traduntur, facile

intelligitur , rationem axis minoris ellipfeos EB ad majorem DA eam
effe, quae eft finus latitudinis, feu anguli RLV, ad finum totum, ut-

pote cum ellipfis illa nil aliud fit, quam fedtio cylindri obliqui (cu-

jus bafis eft Oq CQ) cum fuperficie fphaerae coeleftis, quae in fpatio4o/;

non excedente pro plano haberi poteft. Porro axis minor femper de-

crefcere debet, ut decrefcit finus latitudinis; & fiquidem ftella ver-

faretur in ipfa ecliptica, tota abiret in rebtam; uti exoppofito, fi ftel-

la foret in polo eclipticas Z, mutaretur in circulum.

24. Ex hoc motu apparente intelligitur, eum longe alkim efte,

quam foret *ille, qui ex parallaxi orbis annui oriretur. Nam vi hu-

jus ('fig. 12. Tab. I.) quando terra eft in C, ftella S referretur ad pun- pe-

dtum E fuperficiei fphasras coeleftis, & non ad A, feu extremum orien-
a

talius axis majoris, quemadmodum fit ratione fucceffivae propagationis

C 3 lumi-
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Fig. T 3

Tab. I

luminis. Terra dein adQ progrefta, ftella videretur in D; ubi terra

attingit O, ftella in B apparere deberet. Ex quo intelligitur, ftellam

in orbita apparente, fi qiia foret, ex parallaxi debere 1’emper praece-

dere locum apparentem ex propagatione lucis integro quadrante.

25. At quis tandem foret motus apparens alicujus Hellae fixae,

fi reapfe haberetur aliqua parallaxis fenfibilis ex motu Telluris in or-

be annuo? In hac hypothefi is motus combinandus eftet cum motu
apparente ex fucceftiva propagatione lucis. En vero methodum eum
fchemate aliquo exhibendi. Ponatur (fig. 13. Tab. I.) Locus verus
Hellae fixae in F, per quod pundum ducatur indefinita reda RS

, quae

repraelentat aliquem circulum parallelum ad eclipticam ; huic infiftat

ad angulum redum DE, exhibens circulum latitudinis ftellae , & per
' polum ecliptica; transeuntem. Accipiatur in DE utrinque ad F pars

FB, Fb, tot partium aequalium, quot fecundorum ponitur parallaxis

dimidia annua in longitudinem in circulo maximo , & defcripto hoc
radio circulo BAba ducatur ex b ad FS parallela b .M viginti partium
ejusmodi aequalium , feu 20“ circuli maximi. Tum radio FM defcri-

batur circulus MDRE. Accipiatur in radio FD terminus quartus fe-

quentis analogiae: fin. totus : Jin . lat. Jlellce — DF (= l/Fb 7-i-bM z
j

:

TF; femiaxibus TF, FS fiat ellipfis RTSV, quae erit orbita apparens

in fuperficie fphaerae ftellse.

Nam e num. praeced. patet, ratione parallaxeos, quando terra

eft in C (fig. 12. Tab. 1 ), feu dum ftella eft in conjundione, eam ap-

parere in b", & fimul ex aberratione luminis debet videri orientalior

scF, feu quantitate bM ,
adeoque ft fphaerae coeleftis fuperficies foret

oarallela cum plano eclipticae ,
ftellte locus foret M. Eodem mo-

do liquet, Tellure in Q conftituta, ftellam ratione parallaxeos fore in

a, & ratione aberrationis luminis in n , & fic deinceps. Sed quoniam
fuperficies fphaerae cceleftis oblique objicitur fpedatoris oculo, circulus

mutabitur in ellipfin, in qua fit TV ad RS, ut finus latitudinis ftellae

ad finum totum.

Sequitur hinc, fi exM demittatur ad FS perpendiculum MGL, fore

pundum ellipfeos G locum apparentem ftella:, quando fol eft cum ea in
conjundione, ideoque tunc vera ftellse latitudo imminuta apparebit quan-
titate GL, longitudo vero parte FL= Mb~ 20 11

. Eodem modo dum Ter-
ra eft in primo quadrante poft conjundionem, locus apparens ftellae eft

H, in quo latitudo imminuta eft arcu czH, longitudo vero jufto major
eft arcu aF. Intelligitur hinc , qua ratione pro quovis tempore dato
longitudo, & latitudo ftellae apparens definiri poftit. Verum cum id

in praefens non agamus , fatis fit indicafte methodum.

26. Id unum quaeri adhuc poflet a tirone, cur in computo aber-
rationis luminis non attendatur motus rotationis Telluris circa axem,
cum per eum fiat, ut fpedator, praecipue a polis remotior, intra 24

horas
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horas multa milliaria percurrat, adeoque ingenti celeritate moveatur.
At enim haec celeritas cum velocitate lucis comparata

,
pene evanefcit.

fumpta quippe Tellure fphaerica (quod pro praefente cafu fatis eft), &
radio = 1, erit circulus aquatoris, in quo eft velocitas rotationis ma-
xima, proxime 6,283 femidiametrorum

,
quas oculus intra 24 horas

feu 86400" percurrit, confequenter intra 8'8'S five 4S8'' non plus,

quam 0,03548 partem diametri > adeoque erit fub aequatore velocitas

lucis ad velocitatem oculi fpedftatoris ex motu rotationis, cum lux in-

tra idem tempus percurrat 23742,609 femidiametros Telluris, fere ut

2374260900 ad 35485 feu 669126 ad 1, ex qua ratione velocitatum

haberetur aberratio o",3o8 proxime
,

quae proinde oculum fpectatoris

fugit.

ARTICULUS III.

De heterogeneitate luminis, & refra&ione.

«7. TT Tt quae de refractione dicenda funt, rite comprehendat tiro,

HJ necelfe eft, ut notionem prius corporis diaphani , five lu-

cem transmittentis, ilbi aniino effingat. Cartefiani Philofophi fere

difcrimen inter opaca, & pellucida corpora in eo repofuerunt, quod
priorum meatus, & poros varie flexos, tortuofos , ac irregulares ar-

bitrarentur
, pofteriorum vero putarent eam efle conditionem, ut in-

ter folidas materiae particulas interftitia vacua, fed quaqua verfus re-

6ta linea difpoiita interciperentur, per quae liber radiis lucis commea-
tus foret. Non eft, cur difficultates, quibus haec opinio premitur, ex-

ponamus, uti neque opus eft, ut cogitemus cum illis, qui lucis na-

turam in pulfibus quibusdam aetberis concitati conftituunt, moleculas
corporum pellucidorum chordarum inftar elafticarum tenfas efle, quae

per allabentes aetheris concitati pulfus itidem ad ofeillationes quasdam
impellantur, quas ita fucceflive propagent per totam corporum ejus-

modi craflitudinem, ut extimae, quae in fuperficie oppoflta funt, con-

tiguo aetheri conftmiles vibrationes imprimant, videaturque hac ratio-

ne lux per corpora propagata fuifle , cum tamen non nift vibrationis

motus, ad quem ab aethereis pulfibus concitatae fuerint corporum par-

ticulae, transmiflus fit. Nobis fatis eft, li in omnium ordinum par-

ticulis compofttis detur ingens copia meatuum, & revera longe plus

vacui ftt fub corporum volumine, quam materiae. Deflexiones enim
ilis exiguae radiorum lucis, quae ab actione continua molecularum cor-

poris diaphani inaequali oriuntur, & momento ab actione contraria cor-

riguntur
, quibus faepe evitari etiam poflit occurfus particulae luci im-

perviae, hujusmodi, inquam, deflexiones nequaquam officiunt motui
re&iU-
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redilineo lucis, quando ultra fatemur, eum non fieri in linea recta Geo-
metrica, fed ad fenfum.

28. Verum itaque difcrimen corporum tralucentium ab opa-

cis in eo cum Newtono conftituimus, quod ita aequabiliter meatus in-

anes , folidaeque partes fint difpofitae, & intervalla vacua fint diflribu-

ta cum materia , ut non alicubi plus fpatii fit vacui, alibi plus mate-
riae lolidae; fed ut exiguis, & definitis dimenfionibus haec illa, & illa

rurfus hanc excipiant. Hoc fi fit, vires undique circa lucis particu-

lam corpus diaphanum femel ingreffam aequaliter ad fenfum agent, ne-

que ejus poterit fieri notabilis in hanc, illamve partem deflexio, fed

debebit ea directione moveri, quam in ingreffu acquifivit. Patet au-

tem, hanc aftebtioneni nequaquam connexam efie cum denfitate, pot-

eritque corpus diaphanum tantundem continere materiae, quantum
folidiflimum quodvis, & opaciflimum, cum totum reponamus in aequa-

litate virium, quae fane haberi poteft, feu multae fint particulae agen-
tes, leu paucae. Unde habebimus diaphana non modo denfa, fed rara
etiam quovis gradu. Praeterea non dependet aequalitas ejusmodi vi-

rium a nexu firmiore, vel nullo inter moleculas corporis diaphani;

ut proinde aeque fluida, ac folida poflint efie diaphana. Ceterum nul-

lum habemus corpus pellucidum
,
quod nihil omnino lucis vel abfor-

beat, vel extinguat, ut proinde fummam illam homogeneitatem in

gradu quodam exacliffimo ad phaenomena non requiramus.

29. Quando itaque in aequabili meatuum, ac folidarum partium
difiributione

,
quae cum quovis denfitatis gradu confiftere pofiit, dia-

phaneitatem reponimus, illicofequitur , lucem, dum per medium quod-

piam propagatur, atque occurrit fuperficiei alterius, magis, minuf-

ve activi, debere necefiario a via fua difcedere. Quando enim illuc

ufque ad novum medium accefierit, ubi vires ejus lenfibiles evadunt,

aequilibrium actionum particularum lucis moleculam ambientium fub-

latum eft, ut ea proinde actioni fortiori obfequi debeat. Porro ex in-

numeris combinationibus partium elementarium innumerae quoque in

particulis compofitis virium fpecies enafei poffunt , ut abfolute fi lo-

quamur, major diaphani denfitas non inferat ex fe fe majorem abtio-

nem in lucem, fed poflint efie corpora rariora, attamen efficacius in

lumen agentia, quam quaedam denfiora
, & ex oppofito: poflint item

alia habere vires attrabtivas, repulfivas alia. Si, quid in natura fieri

nos doceat experientia, quaeras? refipondeo, hanc legem efie fatis uni-

verfalem, ut corpora diaphana denfiora magis attrahant lucem, quam
rariora, quando iub certis inclinationis angulis incidit; reflebtant iti-

dem fortius incidentem fub aliis angulis; attamen obfervari
,

ceteris

paribus, corpora fulphureae natura , & oleofa efficacius agere in lu-

cem. Nos hic agemus de refrabtione , ej usque leges fimpliciores ex-

ponemus , reliqua fuis locis refervantes. Ponemus autem fuperficiem
corporis diaphani

,
quod lux per aliud medium adveniens fubit

,
pla-

nam
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nam tam ex ea parte, qua intrat
,
quam qua exit; & quidem ut le-

ges generales explicemus, fatis eft, li ha fuperficies lint parallela.

30. Sit itaque medium novum, v. g. aqua, vel vitrum , com-
prehenfum fuperficiebus parallelis SN, sn (fig. iq.Tab. II) ; lint ad has

ilJ '

parallelas LM, Im, & aequidiftantes ad intervallum , ad quod actio cor-

poris SNj/z in lumen eft fenfibilis, quae quidem in fe admodum exigua

eft. Adveniat 1mo particula lucis directione AB J ad fuperficiem SN
perpendiculari. Ubi ad B pervenerit, fi magis attrahatur a particulis

corporis N$, quam a particulis medii, ex quo venit, necelfe eft, ut

cum directio attractionis iit perpendicularis ad SN, augeatur ejus ve-

locitas toto illo fpatio a B ufque ad C: led particula in nullam partem
poterit deflectere, cum vires undique circa C lint «equales, vc per fe

clarum eft. Ubi penetraverit per fuperficiem SN, rurfus ex ipfa hy-
potheli vires undique aequales agunt in particulam: quare neque tum
deflectet, fed perget recta ufque ad c, ubi, cum emerget, actio corpo-

ris sN contraria eft directioni lucis, & aequalis actioni in fuperficiefu-

periore, adeoque per fpatium cb tantundem imminuere debet celeri-

tatem particulae, quantum per fpatium BC auxit. Quare fequitur in

hac hypotheft incidentiae perpendicularis, 1° nullam fieri refractionem,

ir, fi medium novum magis attrahat lucem
, quam illud, ex quo ve-

nit, & in quod transmiffo corpore rurfus exit, celeritatem lucis in

aequalibus ab illo corpore diftantiis efie aequalem, quae intra ipfum cor-

pus aequabilis eft, & maxima. ill°. Celeritatem extra LM, Im mane-
re aequabilem , & conflantem ; intra LMNS iisdem gradibus augeri

,

quibus intra snml minuitur.

31. Ponamus fecundo particulam advenire directione DE ad

LM obliqua. Poterit motus DE refolvi in DF, FE juxta Mechani-
ces leges. Jam vero attractio corporis Sn ad LM normalis motum DF
nec augere , nec minuere poteft, utpote cum ei nec opponatur, neque
etiam cum eo confpiret; at debebit mutare celeritatem directione FE,
cum qua congruit, adeoque hac crefcente neceflario particula a pun-

cto E ufque ad fuperficiem SN debebit defcribere lineam curvam Ei,

& quidem verfus SN cavam, cum motus per FE acceleretur, ficut

corpus grave directione DE projectum defcriberet curvam vi gravita-

tis ad fuperficiem telluris perpendiculariter agente, & motum corpo-

ris perpetuo infieCtente. Hinc tangens curvje in I, nempe li, ma-
gis accedet ad perpendiculum Ig, feu illud fub minore angulo g'i fe-

cabit
,
quam reCta DE producta. Eft autem Ii directio particulae

lucis novum medium ingrefibe, in quojam vires agunt in omnem par-

tem squales; & DE via ejusdem particulae ante refractionem; quare
evidens fit* particulam lucis per ejusmodi refradtionem accedere in

novo medio magis in lucem agente ad perpendiculum, itaque via de-

inceps recta in eodem ufque ad i moveri. Hic vero attractio corporis

Scherjf. Injl. Qpt. P. L D ad
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ad fuperflciem sn perpendicularis opponitur motui lucis
;
quare iisdem

gradibus ab i ufque ad e flecti debebit motus particulas
,

quibus fadti

funt flexus per Et, unde etiam quidquid augmenti celeritati perpendi-

culari FE accedit ufque ad I, id totum in egreffii per ie perdetur, &
ubi particula ad e pervenerit, recuperabit priorem celeritatem aequa-

bilem
,
quam habuit per DE, ut adeo eadem hinc deducantur corolla-

ria (primo dempto), quas in primo cafu deduximus
,
quibus etiam fe-

quentia addenda funt. 1°. Ob aequalitatem flexuum contrariorum per
EI, ie, directionem lucis DE efle parallelam ad ed. 11° Radium lu-

minis in corporis fuperflciem oblique incidentem refringi ad perpendi-

culum, ii corpus refringens magis attrahat lucem, quam medium, ex
quo incidit; & ex oppolito refringi illum a perpendiculo, quando me-
dium, ad quod venit, minus attrahit. III*. Quia vires, cis & trans

fectionem corporis, quam exhibet fchema, aequales funt in lucem,
totam viam BEIic^ efle in eodem plano, in quo eft perpendiculum
GIv, fcilicet in plano ad fuperflciem refringentem normali. Sed quo-

niam diflantia linearum LM, Im a fuperliciebus SN, sn admodum par-

va eft , ita refractionem poflhac confiderabimu9
,

quali fieret in ipfis

pundtis I & i.

32. Porro facile intelligitur, quod fit majore attractione cor-

poris refringentis in egreflu per i, idem pofle fieri in ingreffu aliqua

vi repellente medii fuperliciebus SN, sn contenti, ut nempe refrin-

gatur a perpendiculo. Sic fi particulas direCtio fit XV. , & ad LM uf-

que fe extendat vis repellens corporis Src , ubi pervenit ad V, jam
ejus celeritas perpendicularis minui debet, ideoque per fpatium VY
curvabitur via particulas ita, ut fuperficiei SN obvertatur convexi-
tas, confequenter tangens curvas in Y produCta fecabit perpendiculum
fub majore angulo

,
quam producta directio XV. Quod fi vis repel-

lens effet tanta, ut pollet totam celeritatem perpendicularem OT par-

ticulas O directione OP incidentis extinguere, defcriberet particula

arcum PQ/?, ita, ut ramus PQ effet aequalis ramo Qp, & fequeretur

reflexio, de qua inferius agemus, ubi etiam dicemus, reflexionem

etiam fieri pofle per folam attractionem in quibusdam cafibus.

33. Quod in hac expolitione refradtionis primo obtutu alicui

mirum videri poflet, illud eft, quod negaverimus (5), attradtionem

corporis alicujus totalis, v. g. Solis, pofle lucis motum fenfibiliter

retardare, hic vero afferamus augmentum tantum celeritatis perpen-

dicularis particulas luminis oblique incidentis effici attradtione corpo-

ris fubinde perexigui, uti eft guttula aquas , vel fruftillum vitri, ut

diredtio admodum fenfibiliter inde mutetur, & angulo fat magni nu-

meri graduum. Sed fi rite advertamus, aliam longe efle legem gra-

vitatis, aliarn attractionum in minimis diftantiis , omnis difficultas dif-

parebit. Quis dicat, ingentem aliquam vim requiri
, ut exiguus ali-

quis lapillus a fuperficie telluris elevetur ? & tamen haec vis vincit

attra-
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attractionem totius Telluris. Quis item dicat, exiguam vim fatis efle,

ut idem lapillus comminuatur, in cuius diffradtione tantam difficul-

tatem experimur? & tamen vires alicujus menftrui, v. g. aquas fortis,

(fi lapis fuerit ejus indolis , ut menftruum hoc folutioni aptum fit, uti

ii fuerit fpecies marmoris) in minimos pulveres eum breviffimo tem-

pore redigunt. Ut adeo vel obviis exemplis ingens illud dilcrimen vi-

rium in majoribus ,
& minimis diflantiis agentium luculenter pa-

teat. At non asque expeditum' illis eft negotium, qui refractionem vel

a fubtili quodam fluido corporibus refringentibus atmofphasras inftar

circumfulo ,
vel a majore, minoreve reiiftentia, quam ipfas corporis

partes luci objiciant, repetunt. Enimuero fl in eadem figura pona-

mus fpatiiim LMNS ejusmodi fluido occupari
,
particulas lucis D non

modo refiftentia objicietur fecundum directionem perpendicularem EF,
fed etiam fecundum DF fuperficiei parallelam, ut adeo utroque motu
proportionaliter ad refiftentiam impedito via DE non flebteretur in

curvam, fed tantummodo longiore tempore percurreretur- Prasterea,

nifi adfint vires adivae, celeritas in trajedtu per LMNS nequaquam
pollet recuperari, fed decrefceret adhuc in fpatio snrnl, ut proinde ce*

leritas per DE major foret
,
quam per ed, aut ex oppofito per de ma-

jor, quam per ED in motu contrario , ex quo rurfus impediretur mul-

torum phaenomenorum explicatio
,

quae ab alternis vicibus facilioris

transmiflus, & reflexionis pendent, quarum vicium in mediis homo-
geneis aequalia funt intervalla

, quod fieri non poflet, nifi celeritas

efiet aequalis, & haec fublatis viribus corporis in lucem agentis, inpri-

ftinum flatum, ubi femel mutata foret , reftitui haud pollet.

34. Quod fummi momenti eft in omni Dioptrica, jam nobis

eft exponendum, nempe in eodem medio refringente, quando lux ex
eodem itidem medio advenit, femper effis finum incidentice adJinum re-

fractionis in ratione conflante
,
quifcunque fit angulus incidendae ; ad cu-

jus rei veritatem evincendam vel una conflans experientia fatis eft,

quamvis nec ipfa caufa adeo abftrufa fit, ut non poffit facile a tirone

intelligi. Angulum porro incidendae dicimus angulum PIA (fig. 15. Fig. 15.

Tab. II.j, quem perpendiculum PID ad fuperficiem GIH refringentem i ab - -L

cum radio incidente AI comprehendit, qui idem eft, cum angulo EID
ad verticem oppofito; angulus refractionis eft BID ab eodem perpen-
diculo , & radio refrabto co nprehenfus ; finus incidendae (fi intefiiga-

tur defcriptus arcus DBE radio ID ; eft EF, refractionis BC. Qften-

dendum igitur, quiscunque fit angulus PIA, feu EID, remper efle EF
ad BC in ratione conflante, v. g. fi lux ex aere veniat in aqiyim, efle

EF : BC = 4: 3 fere; fi incidat ex aere in vitrum, proxime EF: BC
= 3:2- Etenim cum vires aquae, vel vitri non mutent celeritatem

in directione ad GH parallela, hoc eft, celeritatem, quae exponitur
per AP, fed eam tantummodo, quae eft ad GH perpendicularis, &per
PI exhibetur, lumen aequali tempore poft refrabtionem difcedet a per-

D a pendi-
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pendiculo ID aequa-i fpatio CB, quo ante refradionem fpatio AP ac-

ceflit. Dein cum vires luperficiei GH agant in ratione fun&ionis ali-

cujus diftantiarum (quaecunque ea iit), qua demum cunque diredione
lux adveniat, femper per omnes diftantias illius fpatii, ad quod adio-
nes eae extenduntur, tranlire debet, donec attingat fuperficiem refrin-

gentem: unde quacunque diredione lux adveniat, incrementum (fi lint

attradiones, ut in praefens fupponimus) vel decrementum (quando lux
a perpendiculo refringitur) celeritatis perpendicularis erit idem , hoc
eft

,
PI ad IC femper habebit conflantem rationem , cum PI exponat

celeritatem perpendicularem ante refractionem, IC celeritatem perpen-

dicularem poft refradionem audiam per actionem perpendicularem cor-

poris refringentis. Quare neceffe efl, ut etiam IP celeritate refpedi-

va perpendiculari ante refradionem eodem tempore percurratur, quo
celeritate perpendiculari auda poft refradionem percurritur IC. £x
quo evidens fit, celeritate compofita ex AP, PI eodem tempore ante

refradionem percurri AI, quo celeritate compofita poft refradionem
percurritur IB, ut proinde fit celeritas ante refractionem ad celerita-

tem poft refradtionem , ut AI ad IB ob motus aequabilitatem. Eft au-

tem AI ad IB in ratione conflante, cum femper fit AP = BC, & PI
ad IC rationem conflantem habeat ; igitur etiam celeritas ante refra-

ctionem ad celeritatem poft refradionem eft in. ratione conflante. Jam
vero eft

:

AI : AP (= BC) — fin. tot.
: fin. incidenlioe.

BC : BI = Jin. Refraci. : fin. tot.

ergo compofttls rationibus AI: BI. = fin. refraci. : Jin. incident.

35. Sumpfimus adhuc fuperficies corporis, per quas lqx intrat,

<& egreditur, parallelas; at fi ese fmt ad angulum aliquem inclinatae,

alia praeter communem refradionem obfervantur phaenomena, quae na-

turam Luminis nobis ulterius declarant
,
qua via etiam Newtonus ad

praeftantiflima fua inventa perductus eft.

Sit conclave oofcurum, per cujns valvae exiguum foramen F
Fig, 16. (ng. 16. Tab. II) incidat radius lucis FI, occurrens in I plano prisma-
Tab. II.

t j s triangularis vitrei , cujus fectio eft eft STV": per leges expolitas

refringetur a via FI ad perpendiculum PIC. Ubi ad E pervenerit,

egrefturus in aerem, iterum recedet a perpendiculo ME, & ii in di-

ftantia aliqua majore ei tabula alba opponatur, depinget in ea figu-

ram oblongam, fuperius, & inferius femicircularem, & lateribus par-

allelis redilineis. Hujus figurae, quae fpeclrum prifmaticurn appella-

ri folet, parsfuprema erit coloris violacei, & contigua Indici, tum
defcendendo fequetur color oeruleus, viridis, flavus, aurantius, ru-

ber. Si fkus prismatis effet oppofitus, ut angulus S effet pars fuprema,

ordo colorum inverteretur. Quod fi. metiamur longitudinem & lati-

tudinem, prismate debitum litum obtinente (quod advertitur, dum
exigua eonverfione circa axem in utramvis partem fada, fpedrum

colo-
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coloratum quaft flare , nec amplius attolli, vel deprimi videtur) ,
fi,

inquam, metiamur longitudinem imaginis , fumpto latere re&ilineo,

ubi femicirculi in utrovis extremo incipiunt autdefinunt, & latitudi-

nem, erit illa fere hujus quintupla. Item fi comparemus angulumvEr
cum angulo totius refractionis , is fere erit pars 27, vel 2g totius.

Quibus cautelis opus fit, referre longum foret, & habetur tum apud
NewtonUm in Optica , & Lectionibus Opticis , tum apud alios. Ma-
gis neceffaria attingemus in Dioptrica.

36. ado Si totum fpectrum excipiatur lente ampla vitrea , in

cujus foco radii colorati rurfus colligantur, atque ibidem charta alba

conftituatur , videbitur circellus albus , uti erat radius incidens.

3 tio Si in tabula , in qua depingitur fpedlrum coloratum, fiat

foramen ,
per quodTadius unius certi coloris, v. g. violaceus, reli-

quis interceptis, tranfire poflit, & hicfub eodem, vel alio quovis in-

cidentis angulo poft tabulam excipiatur prismate stv, feu aquali,

feu inaequali, vel etiam colore certo imbuto, v. g. viridi, vel flavo,

refringetur quidem eodem modo, ac prius, & fi quidem anguli aequa-

les fint, etiam eadem quantitate; at colorem non amplius mutabit,

nec in fpeclrum fenfibiliter oblongum difpefcetur , fed nova tabula

exceptus coloris violacei circellum Q depinget.

4to. Quae diximus, non tantum vera funt de radiis folaribus,

fed etiam cujuscunque lucidi, cujus lumen ad album proxime accedit

(Apfe enim color folis aliquantum flavefcit) ,
licet in aliis colores fint

plerumque obfcuriores, nectam accurate difcerni poflint.

$to. Si (fig. 17. Tab. II.) inenfurae intervallorum coloratorum Fig. ir

in lateribus parallelis, v. g. AG, accipiantur, Aa
t
Ab, Ac &c., de-

rab. IR

prehendit Newtonus infuo, quo ufusefl, prifmate, (polita AG= 1),

Aci, —s y , Ao '— *y*. Ac — j , Ad ™ -{• , Ae y , Af— y , AG 1.

Intelligatur GA producta in Q, ut fit AQ = AG, erunt intervalla ex-

polita eadem cum intervallis, quibus chorda Mufica GQ (faltem in

paullo antiquiore fyftemate) dividi debet in f, e, d,
&c, ut progredien-

do a G verfus A edat tonos illos 8 Muficos per tertiam minorem

,

&
jextam majorem , ipfa vero intervalla flngula ad unitatem AG relata

erunt Aa = f, ab = , bc == ^ , cd= i , de == i , ef= f ,fg= f.
6t&. Si ope plurium prifmatum duo diverfi colores permifeean-

tur, v. g. flavus , & caeruleus, orietur quidem color mixtus viridef-

cens, fed qui ope prismatis iterum in priftinos refolvitur. At color

viridis ejusdem gradus, qui habetur ex feparatione prima unius pri-

fmatis ope inftituta, nunquam in alios duos fpecie diverfos dividi potefl.

Haec omnia innumeris propemodum, atque certiflimis experi-

mentis Newtonus confirmavit, ingenti fimul varietate methodi adhibi-

ta. Sed videamus
,
quae ex hilce paucis necefiario confequantur,

37. Et imo quidem ex I & II experimento evidenter conflat,

lucem
,
quam albam dicimus folis , etfi reapfc aliquantum ad flavam

D 3 accedat,
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accedat, haberi ex permiftione omnium colorum. Ftenim in prisma

lux alba incidit, in quo nil aliud patitur, nili quod diverfae ejus par-

ticulae diverfimode refringantur, quoniam fpectrum multo longius fit,

quam effe deberet, fi in omnibus particulis haberetur eadem refra&io:

igitur fola feparatione oriuntur ex albo radio colores. Dein iidem co-

lores ope lentis in focum colledti reddunt lucem albam, hoc efl, ta-

lem, qualis prius fuerat.

Secundo. Affectio, vi cujus certae particulae lucis certi coloris

ideam excitant, conflans effe debet, uti & ea, qua facilius, diflici-

liusve refringuntur. Etenim fl haberetur color ex quadem modifica-

tione per prifma, is in fecundo prismate vel intendi, vel mutari de-

beret; hoc non fit per III experimentum; igitur efl quaedam affe&io

conflans. Idem dicendum de gradu refrangibilitatis , uti tum ex I,

tum ex Lll experimento liquido conflat. Utraque hujus fequefie pars

magis adhuc firmatur per experimentum VI.

38. Atque ex his jam intelligimus
,
quomodo fpectrum co^ra-

tum prismatis eftormetur. Scilicet cum incredibilis fit particularum
diverfitas , viribus, ac celeritate difcrepantium , illae quidem, in quas

vitri adtio minimum poteft , ad r refringuntur, atque imaginem lolis

circularem depingunt; tum paullo fupra r depingitur altera imago cir-

cularis per particulas paullo facilius
,
magisque refractas, atque ita

deinceps per innumeros circellos (quorum diameter efl fpectri latitudo,

& centra in eadem recta jacent) eftormatur feries imaginum, quarum
peripheriae utrinque infinite fere propinguis interfectionibus latera re-

ctilinea efficiunt. Jam vero etfilint innumeri gradus refrangibilitatis,

& infinita pene difcrimina impreflionum , ex quibus alterius femper

coloris fenfus excitari deberet; nequimus tamen differentiam inter

gradus admodum vicinos percipere (quanquam etiam oculus exerci-

tatus probe adhuc in diverfis rubri v. g. coloris gradibus , diverfam

colorum rubrorum intenfitatem advertat; idem efl de aliis), fed omnes
ad fepcem praecipuos revocamus, quos ipfos fi attentius infpiciamus,

difeernemus in lingulis aliquos gradus minores, quibus fucceffive cum
contiguis committuntur. Res prorfus fe fe habet, ficut in fono : in

dimidia chordae longitudine infinita funfc intervalla infinitis tonis mu-
ficis refpondentia , interim tamen exiguum eorum numerum fatis

accurate diffinguere poffumus.

39. Praeterea, fi communem incidendae finum ponamus = i,

luce e vitro communi in aerem exeunte , finus refra6tionis a princi-

pio longitudinis computando erit intra fequentes limites.

Pro radiis rubris ufque ad confinia coloris aurantii ab 1,54 ad 1,5425
A confiniis aurantii ad confinia flavi ab 1,5425 ad 1,544
A confiniis flavi ad confinia viridis ab 1,544 ad 1,54667
A confiniis viridis ad confinia caerulei ab 1,54667 ad 1,55
A confiniis caerulei ad confinia indici ab 1,55 ad 1,55333

A con-
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A confiniis Indici ad confinia violacei ab 1,55333 ad 1,55555
A confiniis Violacei ad finem longitudinis fpectri ab 1,55555 ad 1,56.

Ex hac tabella perfpicitur, difcrimen virium agentium indi-

verfas lucis particulas, ex quibus refraCtio pendet, effe perexiguum,

cum differentia inter extremos colores 1,54 & 1,56 tam modica fit.

At cum ipfi colores tantopere differant, neceffe eft, ut alias adhuc fint

in luce affeCtiones non minus, ac expolitae, flabiles.

Idem refrangibilitatis difcrimen deducitur etiam ex diverfa

longitudine focorum lentis alicujus vitreae, qui a radiis rubris, & vio-

laceis efformantur, in quibus differentia e fi proxime yT pars totius di-

fiantiae a lente ufque ad focum radiorum violaceorum. Et id quidem
in eo vitri genere, quo ufus eft Newtonus. Eft tamen hic aliquid hu-

mani paffiis ,
quod rem non fatis exploratam ad omnia refringentia

corpora transtulerit, cum tamen haec difcriminis ratio nec in aqua
femper, nec in quavis vitri fpecie fubfiftat, uti Dollondus magno
Dioptrices emolumento reperit, de cujus emendatione jam plerique

Optici, auCtoritaiis tanti viri, quantus Newtonus erat, pondere quo-

dammodo opprefli, fpem fere omnem abjecerant, & ipfe fortaffis Dol-

londus fe fe parti majori adjunxiffet, niff dubitationibus Euleri , & ar-

gumentis D. de Klingenjiitrna excitatus fuiffet ad ulteriorem difquiff-

tionem per experimenta faciendam,

40. Illud unum hoc loco addimus, difcrimen refractionis in di-

verfts luminis particulis, quae diverfi coloris fenfum excitant, nonpof-
fe ex integro pendere a diverfa propagationis celeritate, aliquem enim
etiam hanc pofle habere influxum haud negavero. Nam ft celeritas

abfoluta particulae eflet in eadem ratione cum refractione, cum inter

hanc fit difcrimen in coloribus extremis 0,02 , etiam idem difcrimen
in propagatione foret; unde cum lux a fole ad Tellurem tempore S

1

8" = 488" propagetur motu aequabili, radii extremi violacei tardius

a'',88 advenirent, quam extremi rubri; & fi fumamus rationem di-

ftantias medias Telluris a fole ad diftantiam rnediam Jovis a fole,

1000: 5198, a Jove ad Tellurem circa Q (fig. 9. Tab. I.) verfantem F ’ig.

radii violacei faltem 14",97 tardius appellerent, quam rubri, ideo- Tab ‘ I ’

que hoc difcrimen temporis ad i8 /y afcenderet tellure prope t pofita

,

<k adhuc aliquantulum foret majus in fpado at
,

quod lux conficit,

antequam fatelles ex umbra emergens videatur. Ex quo fequitur,

quod cum lucis celeritas per reflexionem non mutetur, debere fatel-

litem ex umbra Jovis egreffum faltem per plura fecunda in politione

Telluris aflumpta alterius coloris apparere, quam candidi illius, quo
femper primo emerfionis momento, dum videri incipit, fele nobis

confpiciendum praebet. Multo magis hoc difcrimen coloris fentiri de-

teret in fatellitibus Saturni. Quoniam igitur id ohaenoinenis repugnat,

faltem illud conficitur, refractionis differentiam differentiae celeritatum

diverfarum particularum Luminis proportionalem non effe.

ARTI-
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IFicr. ift.

Tab. II.

“ARTICULUS IV.

De Vicibus alternis facilioris reflexionis & tran-s miflfus.

41. ]FJ)erfecutus eft hoc argumentum et fufe, & dilucide, & accura-

iL te R. P. Carolus Benvenuti in Differt, de Lumine Romae

2754 edita, & Viennae 1761 recufa, ubi etiam multa fane fupplet»

quae Newtonus vel folita brevitate indicat, vel data ponit. Nobis
praefixi limites id tantummodo permittunt

,
ut methodum indicemus,

qua Newtonus ufus eft in hujus rei perveftigatione
,

calculis, edi

non difficilibus, fepofitis, atque ut inde profluentia corollaria adfera-

mus, quae plurimis phaenomenis accurate explicandis viam fternunt,

ac tandem ut conjecturam noftram de natura harum vicium aperiamus.
Acceperat Newtonus majoris tubi optici vitrum objeetivum,

parum admodum convexum, quod alteri vitro plano impofuerat. In

conclave obfcurum immiffum radium folarem , atque interjebtu pri-

fmatis in colores divifum, ita exceperat tabula perforata
,
ut non nifi,

cuius vellet, coloris radius trans eam in chartae albae plagulam inci-

deret, e qua lux illa colorata magnam partem in vitra, ut diximus,

compofita reflexa, atque inde denuo velut a fpeculo in oculum remif-

fa, exhibebat in medio, ubi fe fe contingebant fuperficies plana, &
convexa, maculam obfcuram C (fig 18. Tab. IX). Inde intervallo Ca
(quo femper indicatur intervallum a centro ufque ad pefipherias quae

vel lucidiffimae, vel oblcuriffimae videbantur) ambiebat priorem macu-

lam annulus lucidus ejus coloris, quem charta in vitrum reflectebat.

Tum interjecto fpatio annulari obfcuro, alter intervallo Cb fequeba-

tur priori concolor annulus lucidus, & hi alternis obfcuri , lucidique

annuli intervallis Cd. Ce &c plurimi fe fe excipiebant. At cum New-
tonus trans vitra afpiceret lucem incidentem, non exciperet reflexam;

eas partes, quae reflexione obfcuras apparebant, transmiflu coloratas vi-

debantur, & ex oppoflto orbes illi, qui prius colorati cernebantur,

nunc erant nigri.

42. Quando mutabatur color lucis, atque loco radii v. g. rubri

immittebatur viridis, annulorum non modo color mutabatur in viri-

dem, fed etiam eorom diametri aliae erant, atque id in omni colorum
fpecie accidebat.

Eodem modo alia erat annulorum amplitudo , ut mutabatur
obliquitas radiorum incidentium. Praeterea quando fuperficies conve-

xa vitri magis apprimebatur planae, annuli femper una cum macula
obicura, quas medium occupabat locum, majores fiebant- Tandem dum
non certi generis radii, fed alba lux incidebat, annuli diverforum co-

lorum videbantur, ita, ut idem annulus incipiendo ab interiore pe-

ripheria
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ripheria ufque ad extimam plurium edet colorum, neque horum ordo

in lingulis edet conflans, & tum quidem lucidis non interjiciebantur

obfcura intervalla, fed macula tantummodo in medio fortiore vitrorum
comprefiione efficiebatur.

Erat adhuc inquirendum, utrum iidem manerent annuli, li

intra fuperhcies vitrorum
,
qua parte fe fe non contingebant , aliud me-

dium
,
quam aer

?
comprehenderetur. Quapropter oras vitrorum ma-

defecit, & illico aqua fe fe circumquaque interpofuit, attraCta ver-

ius centrum, ufque ad maculam mediam. At tum colores omnes erant

notabiliter dilutiores, & annuli multum contrahebantur.

43. Ex hifce facile collegerat Newtonus, dum vitra Ungulis

colluftrabantur coloribus
,
per fpatia ab annulis coloratis occupata lu-

men reflecti
;
per illa vero, quae cernebantur obfcura, transmitti.

Secundo inferebat, reflexionem hanc non pofTe adfcribi vitro,

fed laminae aereae a vitris interceptae , alias enim aqua interjecta nul-

la fieri potuidet in arniulis mutatio. Tertio non eandem craffitudinem

laminae aereae aptam ede reflectendis radiis v. g. caeruleis
,
quae apta

eft refleCtendis rubris: quippe primus annulus caeruleus minor erat pri-

mo rubro, fecundus caeruleus fecundo rubro, & fie deinceps. Atqui
in minore diftantia a punCto contaCtus vitrorum minor erat laminae

aereae craffitudo, major in majore. Quarto multiplum aliquod craffi- :

tudinis certae polle rurfus ejusdem coloris radiis reflectendis ede aptum,
quibus apta eft fimpla craffitudo: etenim erant plures ejusdem coloris

annuli, & flnguli efficiebantur reflexione aeris, cujus craffitudo fem-
per augebatur receflu a centro vitrorum. Quinto ad certi coloris ra-

dios reflectendos, quando incidunt fub certo angulo, vel perpendicuia-

riter, neceflariam craffitudinem aeris non ede eandem cum illa, quae

requiritur, quando oblique, vel fub alio angulo incidunt ; & quidem
quo major eft obliquitas, eo majorem requiri craffitudinem. Idem di-

cendum de harum craffitudinum multiplis. Sexto quando angulus eft

idem, idemque genus radiorum, craffitudinem lamellae reflectentis in

diverfis mediis efie diverfam. Sic quia interpofita aqua contraheban-

tur annuli, neceffe eft, ut tenuior lamella aquae effecerit primum an-

nulum, quam fuerit lamella aeris, ex qua habebatur antea annulus pri-

mus latior. Septimo quod hic dictum eft de reflexione, intelligi opor-

tere etiam de transmiffione. Ceiavo nullum amplius obfervari colo-

rem , vel annulum obfcurum
,
quando laminae reflectentes, vel trans-

mittentes lucem craffitudinis majoris evadunt.

44, Supererat jam, ut debitae dimenfiones haberentur craffitudi-

nem lamellarum
.
qua radios vel reflectebant, vel transmittebant, ad

quas determinandas haec fe fe via Newtono aperiebat.

Repraelentet MCN lectionem vitri convexi, OCP plani, trans-

euntem per axem lentis QC, C punctum contactus (fig. 19. Tab. IL), in

Sint Car, Cc, Ce &c radii annulorum, qua parte erant lucidiffimi, vel IIa

deherjf. Inji. Qpt. P. I, E vero
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vero flnt radii, annulorum obfcurorum , ubi maxime nigrefcebant.
Manifejfum eft, craflitudines aeris lingulis correfpodentes ab,cd,ef9

gh , &c effe linus verfos arcuum Ca , Cc, Ce, Cg, &c
,
quos ipfos di-

menfus eft. Cum igitur nota fuerit diameter fphaerae
, ad quam lens

tornata fuit, habebat hoc ipfo linus eorum verfos. Eodem modo in-
notefcebat craflitudo lamellarum aeris certi coloris radios transmitten-
tium, quamquam hac in re opus fuit, ut haberetur ratio refrabtionis,
quae fiebat in radiis per fuperficiem planam QN ad oculum venientium,

& quae refractio mutabat litum punctorum a
, c, e, g &c apparentem.

Hujusmodi dimenlionibus accurate captis, ceterisque rite fubdudtis
calculis, reperit Newtonus, radios, qui in confin is flavi coloris, &
aurantii funt, requirere intervallum, leu craflitudinem lamellae aere»

(dum perpendiculariter incidunt) aequalem
J~pgooo

unc * 2e ’ ut per pri-

mam ejus fuperficiem ingrefli a fecunda reflectantur; ut autem trans-

mittantur etiam per fecundam fuperficiem, derere elfe craflitudinem
i

duplam nempe unciae. Eodem modo pro radiorum extremorum

violaceorum reflexione requiritur craflitudo fere * unciae, pro1

_
25018)

. .

transmiflione dupla. Quod fligitur lamella Iit triplae crafiitudinis, v. g.

3 4
•

, lux flava reflectetur; li
—--—

- , transmittetur &c. Atquan-
378000 178000 *

77 58
do in aere profunditas lamellae fit , in aqua —'

, invi-r 1000000 1 1000000

tro ——— , iam nullus color fere ex integro vel refledtitur vel trans-
1 000000

mittitur, quae craflitudo fere 20" continet craflitudinem lamellae ne-

ceiTariam ad reflexionem lucis violaceae.

45. Ex his principiis refolvitur etiam fequens problema: da-

ta crajjltudine lamellae , & angulo incidentia: , nec non ratione Jinus in-

cidentioe ad finum refractionis invenire colorem lamellae
,

quae conditio-

nes cum in multis corporibus notae fint
, patet fructus pulcherrimus

hujus inventi. Etenim uti haec intervalla determinata funt pro radiis

diverfi generis perpendiculariter incidentibus , ita determinata quo-

que funt pro variis angulis incidentis; funtque pro obliquitate paul-

lo majora, ita, ut licet via obliqua longior fit perpendiculari, haec

tamen majorem vicium alternarum numerum contineat, quam obliqua.

Sed nobis haec generatim indicalfe fatis eft. Ex quibus etiam illud in-

telligitur, quod Num. 42 ultimo loco attulimus, nempe luce alba in-

cidente debuifle non modo (dempta media macula) nullum apparere

anuulum obfcurum, fed in lingulis annulis colorum feries definitas ab

inte-
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interiore ufque ad exteriorem peripheriam, quae jam interior refpeftu

fequentis annuli erat: utpote laminae aereae craflitudine ufque crefcen-

te, reflectebantur ibi certi colores , ubi luce homogenea, v. g. fla-

va, incidente videbatur color niger , qui requirebant pro reflexione

paullo majorem craflitudinem, quam elTet lamellae in annul> praece-

dente flavo. Et quoniam innumeri craflkudinum gradus fuccedebant,

habebantur quoque, ejusmodi, qui diverfa multipla intervallorum plu~.

rium colorum ad reflexionem neceflaria continebant, ut proinde etiam

colores mixti orirentur , v. g. dum tanta fuit craflitudo, ut tria inter-

valla unius, & prope quinque alterius minora contineret. Quod au-

tem diximus de hifce craflitudmibus
,

non ita rigide fumi debet, ut

fumma aequalitas requiratur: fatis eft, fl intervalla ad hujusmodi di-

menfiones proxime accedant, ut patebit e fequentibus.

46. Qijceftio hic jam oritur, quasnam flt affeciio in luce, ut

poft certa intervalla decurfa in eodem medio, facilius reflectatur,

poft alia facilius transmittatur (id quippe intelligimus nomine vicium
alternarum facilioris reflexionis, & facilioris transmiflus}, & quae ce-

teris phaenomenis expolitis faciat fatis ? Fateor lubens, nil nili conjectu-

ras hic dari polTe; placet autem prae ceteris illa oppinio, quam R. P*
Bofcovich in DiJ/ert. de Lum. Part. 2. & in Philof. Nat. Theor. a N.

490. edit. Vien adfert, fcilicet, uti jam diximus, efle in diverfls lu-

minis particulis diverli coloris impreflionem facientibus praeter exiguum
velocitatis diferimen, aliud magis notabile, e compofltione & combi-
natione virium ortum. Jam cum talis molecula non tota momento ad
illos limites repulflvos in corpore lucente veniat, per quos tanta ve-

locitate excutitur, partes jam limites illos paullum praetergreflas re-

tardari debent mutuo nexu ab illis, quae nondum limites attigerunt :

poftquam vero hae pofteriores maximam velocitatem acquiliverunt,

priores ab hifce rurfus accelerantur, quae reactione iterum illarum mo-
tum aliquantum retardant, ut confequenter ofcillationes quaedam

, &
excurfus partium anteriorum

,
& pofleriorum , longiores, breviores-

ve pro virium habitudine in diverfls moleculis lucis oriantur. Jam
lucis motu aequabili exiflente, cum ejusmodi ofcillatio , & figurae re-

ciprocatio definito fiat tempufculo , pariter in eodem medio a particu-

la totali interea definitum percurri fpatium debet; igitur ut poft cer-

ta intervalla ejusmodi peragatur ofcillatio, necefleeft, quae intervalla

in diverfls particulis d verla efle debebunt»

Dein oportet, ut alia fl lumma virium in alia particularum mclecu-
lam lucis componentium difpofltione. Quapropter flet, ut dum in una dif-

* politione ad diverfum medium advenit, magis attrahatur,ac proinde faci-

lius transmittatur quam dum mediam attingit cum altera dipofitione.Jam,

ut in excurfu pendulorum contingit, in quibus corpora ofciilantia circa li-

mites lentifiirne moventur, & plus temporis infumunt, quam circa me-
dium, ubi maxima agantur velocitate, ita probabile eft, in utrovis

E & reci-
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reciprocationis figurae limite moram haberi longiorem , quam ubi par-

ticula in medio quodam flatu eft, & illi figuras proxima
,
quam haberet,

fi ofcillatio abeffet. Et probabile quoque eft in diverfo hoc virium
genere moram in limitibus efle refpeCiive multo longiorem

, quam fit

apparens illa mora penduli circa terminos excurfuum alternorum. Li-

quet autem fimilker, in medio illo flatu, qui omnium brevifiime du-

rat, virium fummam polle plurimum difcrepare ab illa, quae habetur
in maximis , & oppofitis mutationibus particulae lucis per ofcillatio-

nem indubtis.

47. His politis , ratio intelligi poteft , cur primo intervallum,

feu crafiituto lamellarum reflectentium in eodem medio pro diverfis

radiis perpendiculariter incidentibus debeat efle diverfa
,
quod nempe

pofl majora, vel minora fpatia decuria extremae difpofitiones redeant
in diverfis particulis. Secundo cur alia fit magnitudo intervallorum
pro iisdem radiis

,
quando eft diverfa obliquitas. Nam ex diverfa ob-

liquitate fit alia combinat’0 virium totalium particulae cum viribus

medii
, cum fit alius litus particularum moleculam lucis confli-

tuentium refpectu particularum medii. Tertio cur eadem interval-

la mutentur pro diverfitate medii in eodem lucis genere, quippe cum
medii diverfitas inducat in particulam lucis aliam actionem. Quarto
cum ejusdem magnitudinis vices in egrefiu v. g. e vitro in aerem re-

deant, quas erant ift aere ante ingreftum in vitrum: quia fcilicet vi-

trum velocitatem ad ejus fuperficiem paraUelam non mutavit, perpen-

dicularem autem, uti jam expofuimus, quantum in ingreffu auxit,

tantum in egrefiu imminuit , ut proinde eadem reftituta fit celeritas

abfoluta, q use prius habebatur. Praeterea ofcillatio contracta per vi-

res vitri, moleculae lucis extrinfecas, reflitui pcft egreffum debet.

Animadvertendum enim
,
per vitrum non mutari vires particulae, qui-

bus ad ofciilandum impellitur, fed tantum effectum earum aliquem
impediri ,• unde cum rurfus ad aerem ventum fuerit

,
prioribus viri-

bus extrinfecis agentibus eaedem vires internae particulae lucis eundem
effectum habere debent. Aliud foret, fi ipfae vires mutarentur. Rem
hanc fequenti exemplo declarare licet. Si globulum plumbeum e filo

iufpenfum impulfu in latus ofcillare facias in aere, & dein ita jam
ofcillantem immergas aqua?, ofcillationes in aqua multo fient contra-

ctioies, quam in aere; & fi denuo globum ofcillantem ex aqua extra-

has, quin novum ad ofciilandum impulfum addas, manebunt in aere
oicllationes asque parvae, ac in aqua, quippe cum extracto globo ex
aqua,etfi idem redeat medium, is tamen non incipit ofcillationes per ean-
dem gravitatem refpeclivam, quae agebat in globum anteimmerfionem in

'

aquam. At Vero fi fumas virgam tenuem, quae non vi gravitatis luee fed per
actionem laminae elaiticae ofcillet, ejus ofcillationes tam ante jmmerfio-
nemin aquam, quam pofl eam ejusdem erunt magnitudinis, licet ob
majorem rebitendam medii intra aquam aliquantum minuantur, Quinto

cur
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cur haec intervallorum viciffitudo effedum ad diverfos colores refle-

ctendos vel -transmittendos habere non poffit, nili in laminis admo-
dum tenuibus. Nam non eft credendum, ejusdem generis radios,

exempli caufa rubros, cum appellunt ad primam fupeificiem laminae,

effeomnes, qui hanc penetrant, in extrema difpolitione ad faciliorem

transmiiTum ; fed uti eli immenfa eorum copia ,
ita aliae eorum parti-

culae adveniunt cum hac extrema difpofitione , aliae prope eam, aliae

in medio intervalli inter extremas difpofitiones, aliae prope difpofitio-

nem contrariam, aliae denique in ipfa difpofitione reflexionis. Jam,
uti diximus, cum circa extremos terminos ofcillatio fit lentiflima, ma-
ximus numerus earum erit, quae prope illos terminos adveniunt; un-

de credibile eft, fpebtata hac affectione lucis rubrae totidem particulas

reflebti debere a prima fuperficie
,

quot transmittuntur, etfi poffint

etiam plures transmitti, itnmo & debeant, quando vires attractivae fu-

perant vim difpofitionis contrariae, ad quam accedunt quaedam particulae.

Quod fi jam craffitudo lamella, fit exigua, ut intervalla quibus mutantur
difpofitiones in oppofitas, pauca in ea contineantur, differentia, qua ab in-

tegro aliquo intervallorum numero deficit, vel eundem fuperat , refpebtu

unius integri intervalli erit itidem exigua, ut confequenter vires mu-
tari debeant; fi fint numero pari, vel redire, fi fint impari. At quan-

do craffitudo major eft, difcrimen multiplicatur, ut jam non amplius

poffit effe parvum refpe&u unius intervalli debiti eidem radiorum ge-

neri, ac proinde habebitur eadem inaequalitas inegreffu, quae habebatur
in ingreffu, hoc eft, totidem fere radii refleclentur (hac fpeblata affe-

ctione jquod transmittentur. Et quoniam id verum eft de quovis ra-

diorum genere, nec reflexa , nec transmiffa lux habebit colorem fen-

fibilem in craffioribus laminis
, radiis fcilicet omnium generum fuffi-

°

cienter commiflis. Sexto ex hac affectione lucis partem maximam
pendet ingens illud difcrimen quantitati^ luminis transmiffi, & reflexi,

prout major , vel minor fuerit angulis obliquitatis Sucis incidentis.

Sic obfervavit cel. Bouguerus ( Opt. de grad. Lum. L. 2 febt. 2. Art.

3) ingentem copiam lucis reflebti ab aqua, dum admodum oblique in-

cidit, cum tamen in majoribus angulis, propius accedentibus ad re-

6tum, parum reflebtatur, v. g. fub angulo 25^ minus decima parte in-

cidentis. Jpfe, inquit, non nunquam ambigebam , utrum radiorum re-

flexio e fuperficie aquce fub admodum parvis incidentia: angulis non ve-

hementior Jit ,
quam e fuperficie argenti vivi; omnibus tamen conjidera-

tis ea tantifiper minor reperitur
,
quanquam valde operofum exi/limem

illius difcrimen conjlituere. Id certo conjlat , lumen ex aqua reflexum
propemodum tres quartas ejje luminis directi fiub anguloexiguo incidentis.

Etenim cum in figura; particularum lucis reciprocatione tantum ad-

effe poffit virium totalium difcrimen , citius utique multo velocitas

perpendicularis, exigua refpeclu velocitatis parallelas, quando efl ma-
gna obliquitas, extiugui poteft, & vero debet, quam fub aliis majori-

E 3 bus
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bus angulis, ubi velocitas perpendicularis ad parallelam majorem ha-

bet rationem, uti id clarius etiam fiet, quando de reflexione agemus.
Interim hoc loco juverit obfervare, nos jam monuiffe, dum de diapha-

nis corporibus egimus, nobis nullum notum efle, quod non magnam
lucis vim extinguat, vel abforbeat, id, quod non modo provenit a defle-

xione luminis a via csepta ex inaequalitate virium particularum corpo-

ris diaphani , fed etiam ex contrarietate & oppolitione virium, quo-

niam etiam reflexiones plurimae contingunt intra ipfum corpus diapha-

num. Unde corpus erit diaphanum etiam tum, cum vires attracVivae

praevalent repuliivis, & refradio peragitur differentia virium. Jam
cum alia fit iumma virium particulae lucis

,,
prout fuerit in alia difpo-

fitione vicium alternarum, fieri debet quandoque, ut praevaleat in

una difpofitione lucis vis corporis refringentis altera , & altera in

difpofftione lucis contraria, atque adeo loco refractionis, & trans-

miflionis fiat reflexio, confequenter ex fola diverfa inclinatione phae-

nomenon aliud oriatur.

48* Eaedem fere colorum alternae feries, quas in vitris leniter

appreffis obfervari diximus , fe fe fpedandas praebent in bulla
,

quae

ex aqua admifto fapone tenaciore reddita inflando fiunt, modo cavea-

tur, ne motu aeris quicquam turbetur, atque adeo in hunc finem di-

.Fig.20. niidia fere bulla incumbat plano cuivis alteri corpori, ut (fig. 20 Tab-
lab. II.

) exhibet, ut nempe vitro caco obtegi poffit. (Quemadmodum enim
defluens ad ima liquor fuperne femper bullam tenuiorem reddit, ita in

vortice macula nigra, circum undique autem annuit colorati apparent,

alii aliis fuccedentes , dum primi latius femper fe fe explicant.

Iisdem alternis vicibus debentur annuli illi, quos Newtonus
obfervavit in reflexione fpeculorum cavorum vitreorum, quando fere

e centro cavitatis fpeculi radius incidit per charta: perforata: plagulam.

Fig. 21. Vide (fig. zi. Tab. II.) Etenim in ipfam chartam reflexum lumen ex-
Tyb. II. hjkej annulos quam fimillimos Dux de Chauine (Monum Acad. Pa-

rii'. A. 1755) cum advertiffet, fpeculo vitreo halitu oris inducta tenui

pellicula eos annulos reddi vivaciores, deinaqua, cui aliquid lactis in-

ftillavit, obiinivit fpeculum, quo ejusmodi pelliculam durabilem ob-

tinuit, qua colores ann alorum in chartam reflexorum diffindius cer-

nerentur. Sciendum autem, hoc phaenomenon non adfcribendum efle

radiis regulariter reflexis, fed illis, qui irregulari reflexione a fpecu-

li vitrei fecunda fuperficie remittuntur. Diximus enim, cum mora
ofcillationis fit maxima circa limites, minima intranfitu per medium
ad difpofitiones oppolitas, admodum probabile efle, in eo tranfltu pau-

ciffimos radtos appellere ad aliquam fuperficiem; & cum in hoc flatu

nec reflexioni, nec transmiffioni aptiores videantur, debebunt irregu-

lariter vel refringi , vel reflecti, uti reapfe in omni refradione, vel

reflexione ejus generis aberrationes obfervamus.

Ratiis
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Radiis fimiliter aberrantibus debentur quoque fafciae quzedam,

quae in ejusmodi fpe culis e luce diurna incidente obfervantur, quan-

do oculus definitam habet eorum refpectu politionem. Verum ipfa

phaenomenorum copia impedit vel eorum recenfionem. Tum de fa-

fciis, tum de annulis agit Benvenutus in differt, laudata accurate, ad

quem etiam Lectorem remittimus.

49. Sunt quoque corpora quaedam diaphana, quae in luminis

refradtione lingulare quid exhibent, uti funt Cryftallus Islandica, &
alias cry ftalli montanae, quae radium album citra colores fenlibiles in

duos quodammodo difpefcunt, & fingulos lege libi propria refringunt,

ubi etiam multum intereft, quo cryftalli plano lux excipiatur. Sunt

nempe ejusmodi corpora non modo e laminis tenuibus compolita, fed

& certam affedtant figuram, fi totam eorum maffam fpedtes; e quo

probabilis admodum conjectura ducitur , limile quid fieri in particu-

lis minoribus, ut nempe etiam hae convenientem fibi figuram affectent,

quae diverfas Vires in diverlis habeat lateribus , ideoque mira oriatur

actionum in lucem diverfitas, ut ejusdem generis particulae luminis,

quae refpedtu unius lateris funt in difpolitione facilioris reflexionis,

effe poffint refpedtu alterius in difpolitione facilioris transmiffus. Cry-

ftalli Islandicae defcriptionem fatis claram Ledtor apud Newtonum in

Optica reperiet. Nobis fcitu magis neceffaria funt pertradtanda-

ARTICULUS ?9

De reflexione Luminis , & Corporibus Specularibus.

50. //^vuando radius lucis in fuperficiem politam fpeculi , velut AI
in CD ffig. 22. Tab. II.) inoidit , conflante experientia tefte

ita per IB refledtitur , ut angulus PIA incidentia? fit aequalis angulo
reflexionis PIB, & praeterea radius incidens. AI, & reflexus IB fit in

eodem plano ad fuperficiem CD normali, in quo eft perpendiculum PI.

Simile quid videmus fieri etiam in corporibus majoribus vel elafticis in

corpus alterum elafticum, vel duris in elafticum,vel elafticis in durum in-

currentibus. Etenim cum motus Ai in duos per leges Mechanices AP,
& PI refolvatur, pars ea, quam AP exhibet, etiam poft incurfum per-

flat; at altera ad CD normalis, vi impactus extinguuur quidem, actio-

ne tamen partium (faltem fi corpus alterum fit perfecte elafticum) in

litum priftinum fe reftituentium mox recuperatur cum diredtione op-

polita, qua? proinde cum AP perdurante, fcu ID, compolita efficit mo-
tum per IB.

t
Hinc plurimi Philofophi exiftimarunt, eadem principia

ad lucis reflexnonem fatis effe, ejusque particulas elafticas, vel du-
* ras in fuperficiem elafticam incurrentes fub sequali refilire angulo, quip»

pe
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pe qui tam perfeClam laevigationem libi iri fuperficiebiis corporum fpe-

cularium effinxerant, ut exiles illi fulci, fofTuLeque
, ac eminentes

afperitates nihil officere poffent. At fi fiimmam tenuitatem lucis per-

pendamus, facile animadvertemus cum Newtono, utcunque polita, ac
laevia appareant corpora, afperitates, quas microfcopia in iis nobis

detegunt, efie ingentes, ob quas non magis regularis reflexio haberi
pollet, quam fi quis minutiftimce arenulae granum verfus acervum la-

pidum temere congeftorum projiceret.

51. At vero fi admittamus, uti in refractione, fic & hic vires

ad fuperficiem perpendiculariter agentes, quae ad aliquam, exiguam
licet, ultra fuperficiem diftantiam pertineant, radiorum plurimorum
regularem reflexionem citra negotium explicabimus. Poteft autem
virium genus vel effie fimplex , vel compofitum, quantum quidem ad
reflexionem corporum

, quae fpecularia dicimus, hoc eft, pofTunt efie

vel vires repulfivas tantummodo, ex definita molecularum combina-

tione ortae , vel vires partim attracti vae, partim repulfivae , ita ta-

men, ut dominentur poftremae, atque harum exceffui fupra illas tri-

buatur praefens effectus. Si corpora haberemus ex integro homogenea,
quorum partes aequalibus viribus repulfivis praeditae effient, atque po-

lituram admitterent, haberemus fpecula perfedta, quale nemo adhuc
vidit. Specula noftra non modo multos radios ftregularker difpergunt,

fed & ablorbent, & intra fe fe admittunt. Unde verius videtur, in

iis praevalere repulfionem, atque attractionem aliquam efie.

sFig. 14. Sit itaque ejusmodi corpus SNnj1

(fig. 14. Tab. II), cujus ex-

Tab II. cefius virium repulfivarum fupra attraHvas fe fe porrigat ufque ad

lineam LM fuperficiei parallelam. Incidat particula lucis diredticine

OP, cujus velocitas perpendicularis OT, poftquam ad P pervenerit,

per vires corporis contraria directione agentes continuo minuetur, &
cum non opponantur directioni TP ad fuperficiem parallelae, haec

velocitas nullam fubibit mutationem. Quare neceffe eft, ut particu-

la ultra P progreffa defcribat curvam, quae convexitatem corpori SN .

obvertat, atque perpetuo magis flectatur, donec ad Q acquirat dire-

ctionem fuperficiei parallelam, velocitate perpendiculari penitus ex-

tincta. Sed, uti diximus de refractione, actione continua corporis,

& perdurante celeritate TP, ultra Q defcribetur alter curvae ramus,
priori prorfus squalis, & flexibus iisdem, per quem particula lucis

iisdem gradibus amiffam perpendicularem velocitatem recuperat, at-

que inde per po evolat. Sunt autem OP, op tangentes punctorum
curvae a vertice Q, «xaxeQK aequaliter diftantium, ramique QP, Qp9

aequales; igitur axem productum in eodem puncto H eae tangentes fe-

cant, ftentque anguli KHO, KHo omnino aequales , quos facere vi-

dentur radius incidens, & reflexus, qui etiam in eodem plano cfim

KH erunt. Et quoniam totum intervallum inter LM, SN tam exi-

guum eft, ut aciem oculi fugiat, radius videbitur in punCto fuperficiei

ipeculi reflexus fisiffe , in quo a KH fecatur. 52.
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52. Si naturam corporum , minimasque eorum partes perfpe-

dfas haberemus , atque modum, quo inoleculae inter fe fe nebuntur,
facile edet rationem reddere, cur in regulari reflexione non fiat ejus-

modi fenfibilis feparatio lucis heterogeneae indiverfos coloratos radios,

ut in refradlione : nil enim aliud mutationis obfervare licet in radio re-

flexo , nifi quod aliquantulum dilatatus appareat ,• fed quoniam res tam
exiguae afpectui, & examini propiori fubducuntur penitus, e phaenome-
nis tantummodo inferre licet, hanc virium fpeciem non eodem modo
repellendo agere in lucem, ac alterum virium genus agit attrahendo.

Illud etiam facile colligitur, hanc aflebtionem corporum, qua
lumini reflectendo apta funt, non pendere a definito denfitatis, vel ra-

ritatis gradu, neque a nexu partium mutuo, quo folida, ac firma red-

duntur; fed corpora refle(flentia dari poife omnis generis, ex quibus
tamen /pecularia illa tantummodo vocamus, quas non modo maximam
luminis partem reflectunt , fed etiam ita laevia funt, ut inaequalitas,

atque afperitas fuperficiei, etfi ingens, fi comparetur fubtilitati lucis,

parva tamen fit, fi conferatur cum fpatio , ad quod adtio corporis to-

talis fe fe extendit. Jam vero hoc lpatium faltem centefimam fexage-

fimam partem pollicis exaequat, uti colligitur e lucis diftractione, &
menfuris a Newtono captis

,
quoniam fi acies duarum laminarum hoc

intervallo a fe fe diftent, luce inter eas transmifla, circa medium um-
bra advertitur , radiis omnibus a via detortis. Sed procul dubio in

multis corporibus majus eric hoc intervallum; neque enim in diffra-

(flione limites fatis accurate difcerni poifunt.

53. Quemadmodum vero ingens dilcrimen obfervatur in trans-

mifiu luminis per corpora diaphana, quando diverfa eft incidentium
radiorum obliquitas, ita non minus notatur in fpeculis diverfis. Dum
angulus obliquitatis erat 15 graduum, fpeculum vitreum , cujus pofii-

ca fuperficies argento vivo tegebatur, eam refleclebat luminis copiam,
quae proxime effet ad incidentem, ut 628 ad 1000; metallicum probe
politum vero paullo plus radiorum extinguebat, ut ratio reflexorum
ad incidentes fere fuerit 56 ad 100. fed angulo a recto differente tri-

bus fere gradibus , fpeculum idem vitreum partem lucis videbatur re-

flectere, quae fe fe haberet ad incidentem, ut 7 ad 10; at vero ali-

quanto majorem metallicum, uti obfervavit D. Bouguer Optic. de di-

verf. Ium. Grad. Lib. 1 Se<d. 1. Art. 2. Nec vero ratio obfcura efle

poteft, fi naturam vicium alternarum in luce , & aliquam heteroge-

neitatem in fpeculis perpendamus, quae non omnino carent partibus at-

trahentibus, fed majorem partem conflant ita inter fe fe permiflis, ut

repellentes praevaleant. Itaque fieri debebit, ut fub magis obliquis an-

gulis advenientes particulae, quae funt prope extremam difpofitionem

facilioris transmiffus, magis experiantur attradlionem
,
quam repulfio-

nem
,
ideoque abforbeantur. Et quuniam etiam in perpendiculari in-

cidentia non nullae adveniunt in ipia extrema ad transmiflum difpofi-

Scherjffer Infiit. Opt. P. I. F tione,



42 Inst. opticar. Pars I. Caput I. Artic. V.

tione, has abforberi conveniet, uti & illas fme lege difpergi, quae in

ipfo tranfitus medio ab altera ad alteram difpofitionem appellunt.

54. Eft & aliud quoddam reflexionis genus, quod pariter ci-

tra feparationem in colores fenflbiles peragitur, & attractioni potius
Fig. adfcribendum eft. Si (fig. 23. Tab. It.) lux directione AB ad prismatis
Tab. II. planum ST, cujus fectionem STY ad axem perpendicularem figura ex-

hibet , fere perpendiculariter
,

fed fatis oblique ad planum ST inci-

dat, citra fenflbilem refradiionem per ST tranfmifla ex C verfus D
refledtitur ; unde ft per D egrefla fere fine refraciione excipiatur ab
oculo ad E conftituto, apparebit fpatium C utcunque magnum inftar

fpeculi, nec ullum corpus infra ST politum videri poterit, quod nem-
pe copia lucis reflexae ab ST paucos illos radios, qui forte ex fpatio in-

fra ST ad E perveniunt, reddat prorfus infenfibiles. At vero ft fpa-

tium C madefiat, vel aliud vitrum fuperficiei ST fortiter apprimatur,
jam evadet pars contactus, aut madefacta pellucida, ut & corpora in-

fra ST polita per illud fpatium cerni pofftnt. Evidens itaque eft, plu-

rimum lucis a fuperficie ST reflecti, quaeres certe nulli alteri caufae

adfcribi poteft, nift quod radii per C egrefluri fortius attrahantur a

vitro, quam a contiguo aere, in quem emergere deberent. Etenim ft

Fig. 24. radius AB (fig. 24. Tab. II.) per planum CF vitrum ingreffus refringa-
iab. II.

tur a(| ut per j va}^e oblique emergat in aerem, attractio vitri

per arcum IL velocitatem lucis perpendicularem facile extinguet, de-

fcribetque particula alterum ramum LH, ubi rurfus ingredietur vitrum,

ad H, ac refringetur ad K , & ft angulus non fit nimis obliquus, di-

rectione KM exibit. Si jam ad fpatium IH fuperficiei FD apponatur

vel aliud vitrum , vel aqua, haec multo fortius attrahet radium IL ,

quam aer; unde confpirante hac attradtione cum velocitate perpendi-

culari lucis, vincetur attractio corporis CD, neque radius amplius re-

dire poterit per LH.
55. Hujusmodi reflexio totius fere lucis incidentis femper con-

tinget
,

quando radii e medio denfiore in rarius exire deberent tam
oblique, ut ftnus refractionis evaderet major finu toto. Unde data

ratione ftnus incidentis ad linum refradtionis pro certo quovis corpo-

re facile definitur angulus incidentis in medium rarius ,
fub quo vel

transmitti
, vel reflecti debeant radii. Sic quia ftnus incidentis eft ad

finum refractionis, quando lumen exit e vitro in aerem, proxime ut

no ad 31 , fi flat 20: 31 = x : 100000, eft x = 64516 = finui anguli

paullo majoris 40^ io-'; hinc jam nullus radius exit e vitro in aerem,
quando angulus incidentis fit notabiliter major, quam fit allatus.

Atque ex hac re pendet aliud phaenomenon, quod prifma circa
Fig. 2-.. diverfos colores lucis exhibet. Si radius albus AK (fig. 25. Tab. II.)

Tab. II. incidat in prisma GFE, ut ab initio lux per D transmittatur, in ta-

bula TS exhibebitur fpeCtrum coloratum YR, radiis fupremis violaceis,

infimis ad R rubris. Sed ft dein prisma lente circa axem futim conver-

tatur
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tatur, difparere incipient fucceflive colores in illo fpedtro VR, Equi-
dem primo aifparebit color violaceus , tum indicus, poft caruleus,

viridis, flavus, aurantius, ac tandem ruber. Nempe finus refradtio-

nis violaceorum radiorum in egrelTu e vitro in aerem paullo major eft,

quam in reliquis coloribus
;
unde aucta obliquitate plani GE, hoc ge-

nus radiorum primum pertingit ad illum angulum incidentia, fub quo
flnus refractionis major efle deberet finu toto

;
quare tum egredi non

poterunt, fed refledtentur. Idem net fucceflive radiis ceteris. Unde
infertur, hoc genere reflexionis radios magis refrangibiles efle flmul

magis reflexibiles. Quod autem radii, qui ad V, I, C &c fucceflive

difparent, reapfe reflectantur, facile eft oftendere: nam adhibita alia

tabula ts prismatis plano GF oblique oppofita , in ea ad v, i, c, v, f &c
alter color poft alterum apparet,' eodem ordine

,
quo in priore tabula

TS difparent , donec totum fpedtrum ex VR in vr transferatur.

56. Ceterum obfervet tiro, nos in corporibus fpecularibus re-

quirere aut vires repulfivas, aut faltem harum exceflum fupra attra-

dtivas non alia de caufa , quam ut explicetur regularis reflexio pluri-

morum radiorum incidentium, quo tamen haud negamus, etiam mul-
torum radiorum aberrationem pendere non folum ex diverfitate dil-

pofitionum particularum in alternis illis vicibus, verum' etiam a de-

fectu exadta politurae, & fuperiiciei afperitatibus. Neque tamen ge-

neratim dici poteft, vel concipi animo
,
quod fl (fig. 26. Tab. II.) afpe- Eig. 26.,

ra fuperficies exhibeatur per ABCDEF &c , confimilem limitem abcd raa * ll °

ef&c habitura fint adtiones corporis refledtentis , utpote cum adaeque
magnum intervallum fe fe extendat actio partis B, ad quod porrigi-

tur alterius C vis, ideoque inter b & d aeque magnus hiatus futurus

fit bcd, ac inter BCD. Nam imprimis non omnino fingi poteft fumma
homogeneitasin particulis corporis refledtentis , ut aequalitas accurata
omnium virium confequatur, & poflunt multa particula ad B, D &c
collocata habere vires minores, quam alia ad C, E &c poflta. Bein
-intervallum, ad quod fe fe extendit actio totalis fuperficiei, non modo
multo majus eft, quam fit magnitudo afperitatum in corpore probe ex-

polito (utpote cum pars illa r}-o, quam N. 52 aflignavimus, uncia,

utique oculis facile cerneretur , fi eam afperitates exaquarent, &
fane corpus rudius appareret politum), verum etiam multo alio limite

terminari debet, quam fit limes intervallorum, ad qua lingula tan-

tummodo particula agunt. Unde poterit ad fenfum efle ille redtilineus,

velut LM, dum hic abcd &c admodum flnuofus eft. Quod ft tamen
ponas, majores adhuc in corpore afperitates adefle, tum vero negabo-
corpus illud fatis lavigatum efle , ut non multi radii etiam ex hac ca.j<-

fa irregulariter reflectantur..

F 2 ARTI-
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ART1CUL U S VI
De Corporibus Opacis, Semiopacis , nonnullis Phofphoris, &

diffratftlone Luminis.

57. /"Xorpora opaca dicimus, quae lumen fenfibiliter non transmittunt,

fed colluftrata vel in quavis oculi pofitione eundem colorem

exhibent, vel fitu oculi mutato alterius apparent coloris. Si quid

eft in inductione efficacitatis, facile nobis perfuadebl mus, partes mi-

nores horum corporum effe pellucidas, quando ut id evidens liat in plu-

rimis corporibus, opus tantummodo eft, ut lamellas eorum, avulfosque

flocculos microfcopiis confpiciamus. Ligna plurima
,

flores, offia, plu-

mae, pili animalium, lapides non modo ad gemmas pertinentes, fed

etiam marmora &c vel fola fciflione ad eam tenuitatem redigi poliunt,

ut pelluceant.

Laminae metallicae etfi adhuc opacae videantur, jam tamen in-

cipiunt aliqu-id lucis transmittere
, modo fatis flnt tenues : fed demum

menftruis Chemicoruin folutae ita falibus permifeentur, ut corpus cum
iis conflituant, in quo nullam microfcopio ullo particulam opacam de-

prehendas, uti manifeftum eft in variorum vitriolorum cryftallis , ft

fatis purae a craffioribus fecibus examini fubjiciantur. Quod fi itaque

eam legem Philofophandi aequum videatur fequi , ut naturam in rerum
conftituendis principiis flmplicem admodum, & quodammodo parcam
arbitremur , liberalem autem, ac velut combinationum prodigam , e

quibus tanta varietas in hac rerum Univerfitate exiftat, procul dubio

nullum aliud inter opaca ,
& diaphana corpora ftatuendum erit diferi-

men
,
quam quod e textu, ordine, combinatione oriatur.

58- Revocentur paullifper ad animum
,
quae de natura vicium

alternarum facilioris transmilTus, & reflexionis attulimus, & cogiten-

tur in corpore lamelfe admodum tenues, fed ita difpolitae, ut virium in-

gens flt diferimen, feu ob admodum diverfas particulas inter fefecom-
iniftas , feu ob majufcula intervalla penitus vacua relidta. Fiet tum
quidem , ut lux omnis generis ex ipfa fuperneie refle&atur fub quo-

vis angulo, adeoque in tanta reflexionum varietate, ac lamellarum
diverfitate radii omnis coloris ad fenfum aequabiliter fub quovis angu-
lo permifeeantur, hoc eft, ut corpus album appareat. Sed radii,, qui

ultra priores lamellas progrefli, quod in appulfu ad earum pofticam
fuperficiem in difpofitione transmilTus fuerint, inaequalitate virium
interjectarum partium infinitis flexibus ita detorquebuntur a via, ut
per immen fas ambages errantes alii ex aliis, fuperficiei partibus fatis

magno temporis diferimine, & directione qualibet tandem emergant,
nun-
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nunquam vero majore copia fimul, atque sequali dire&ione: quare

corpus opacum fimul erit.

59. Quod fi lumma concipiamur lamellarum tenuitas, ut in ea-

rum trajectu lucis particulae vices difpofitionum non mutent, vel ve-

ro tanta craiTitudo , ut citra coloris fenfibilem mutationem pellucidae

fimul maneant, fed multo adhuc majus intra corpus virium difcrimen

adiit, ut lux majoribus ambagibus corporis vifcera quodammodo per-

errans, tardior, rariorque emergat irregulariter, corpus nigrum erit.

Hoc enim cafu ne quidem e lamelis fuperficiem cbnflituentibus fuffi-

ciens radiorum copia limul reflectetur, quae impreflionem vehemen-
tiorem in oculos efficiat. Verum ut innumera funt combinationum ge*

nera, ita gradus nigredinis diverliflimus efle poteft.

60. At ponamus manere quidem virium internarum inaequa-

litatem, qua radii ultra fuperficiem progrefli detorquentur, lamina-

rum tamen tenuium efle minorem varietatem, atque majorem earum
numerum ad illas pertinere

,
quarum crafiitudo certi coloris vicibus

alternis refpondeat. Tum quidem e fuperficie plurimi refledtentur ra-

dii definitae fpeciei , multis adhuc aliis admiftis fpecierum aliarum

,

quibus tamen illi efficacius agent, certique coloris impreflionem fa-

cient, ut proinde corpora opaca cujuslibet coloris pro lamellarum di-

verfitate haberi poflint. Equidem nullum habemus corpus colora-

tum, quod non fimul omnium colorum refledlat radios
,
quandoquidem

corpora rubra, fi luci viridi ope prismatis feparatae exponantur, viridia

apparent; fi caeruleae, caerulea &c, quamvis color ille viridis, vel cae-

ruleus minus fit elegans, & nitidus, quam fit ruber, fi radios rubros e pri-

fmate excipiant, qui omnium videtur maxime illuHris. Idem eft de aliis.

61. Verum eft quoddam, ut diximus, inter opaca corpora dif-

crimen: alia namque conftanter ejusdem videntur coloris, fub quo-
cunque angulo lux incidat; alia utdiverfa eft pofitio oculi, ita colorem
quoque alium intuenti exhibent. Ad hoc difcrimen plurimum confe-

ret diverfus textus partium, cujus iit ideam aliquam accuratiorem no-

bis effingamus, ponamus (jfig. 27. Tab. II.) laminam tenuem ABCD Fig. »7*

cingi undique medio valde raro, cujus comparatione magnam habeat T;i^°

denfitatem. Sit ad ejus fuperficiem PIOQ perpendicularis, atque IO
ejus craflitudinis

, ut certi coloris radii ad I ingrefli, quando ad O
veniunt, mutent vicem difpofitionis ; atque idem contingat radiis per
O ingreflis

,
quando ad I appellunt. Incidant ejusdem fortis radii FI,

MI; refringentur ex legibus communibus eo magis verfus perpendicu-
lum diredlionibus IL, 1G, quo majorem finus incidendae ad finum re-

fradlionis habuerit rationem, ut proinde longitudo IL, IG parum ab
IO differre pofiit. Conflat quoque ex obfervatontibus Newtoni, in-

tervalla vicium fingula in IL , IG ita mutari, ut habita ratione ex-

ceflus longitudinis IL fupra IO, pauciora contineantur in IL
,
quam

IO, in IG item, quam in IL; fed quoniam exiguum efl difcrimen ipia-

F 3 rum
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Fig. 2g

Tab-II.

46

rem IO,IL, IG, etiam perparum poffunt intervalla in IG differre ab-

intervallis in IO, confequenter feu lux per IO, feu per IG vel IL
appellat ad fuperficiem DC, erit proxime in eadem difpofitione, in

qua eftinO, dum perpendiculariter incidit. Equo evidens eft, feu ocu-

lo ad P polito lux fere ad perpendiculum reflectatur , feu illo ad H,
vel N collocato reflectatur oblique ex L vel G , laminam apparituram
ejusdem coloris

,
qui proinde in corporibus hujus conditionis non ita

facile ratione obliquitatis mutabitur, fed conflans manebit, quacum
que demum ex parte afpiciatur-

Ex oppofito fi (fig. 2g,Tab. II.) cogitetur lamella ABCD am-
biri medio denfiore, ut radii incidentes FI, MI refringantur a perpen-

diculo in IL, IG, fpatla IL, IG, utpote fecantes majorurn angulorum.'

OIL, OIG, jam notabiliter different a finu toto IO, ac propterea nu-

merus intervallorum minorum in IO alius eft, ac numerus intervallo-

rum majorum in IL, vellG; quare fi radii perpendiculares IO fue-

rint in O in difpofitione reflexionis, obliqui IL, IG ejusdem fpeciel

erunt in vice transmiffus; verum erunt alterius generis radii, quiver-

fus L vel G refra&i, veniant ad difpoiitionem reflexionis, cohiequen»

ter alii videbuntur colores reflexi
,
quando lux oblique incidit; alii,

quando perpendiculariter. Et haec quidem diverfitas, ut colores con-

ftantiores flnt in lamellis denfis intra medium rarius, & magis muta-

biles in lamellis raris intra medium denfius, mirum in modum augeri

adhuc poterit ab ipfa figura fuperficiei, quam
, ut aliquomodo diicri»

men indicaremus, interea planam affumpflmus.

62. Quod inaequalitas virium in partibus internis corporum
maxima opacitatis caufa fit, & earundem aequabilitas pelluciditatis „

innumeris pene exemplis illuftrari poffet. Sic corpora diaphana fi iu

pulveres conterantur, ut multa inania fpatia inter folidas partes in-

tercipiant, opaca redduntur, uti vitrum, aqua fpumefcens &c; quin

fola partium majorum feparatio efiicit, ut lucis transmiflio impedia-

tur, ut experimur in denfis pluviis , ubi guttatim fpargitur aqua,

quae fi colle&a effet, fane haud ita illos coeli tractus obfcuros redde-

ret, quorum afpectum pluviae eripiunt. Sic multa corpora ,
ubi ad

ignem fluunt, v. g. cera, febum, fatis pellucent, eorum moleculis

majorem extenfionern natftis; fed dum refrigerata denfantur, relictis

majoribus vacuis opaca fiunt. Ex oppofito charta, tela, & confimi-

lia multa, oleo, vel aqua tincta fere femipellucida videntur,, quod

nempe interftitiis interpofitus liquor impediat vacua ,
viresque ad ma-

jorem aequabilitatem reducat.

63. Ex iis, quae diximus, intelligetur facile, cur quaedam cor*

pora fint femiopaca, in quibus fcilicet eft minor virium internarum

aequabilitas, quam indiaphanis, major tamen, quam in opacis. Unde
& lucis aliquid certa directione fimul emergentis transmittent, ali-

quid intercipient. Quin etiam reddetur ratio, cur geminae fere omnes
(uti
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(uti fumma induftria obfervavit Beccarius) luci folari expolitae, deirt

in tenebris confpectae, aliquo tempufculo lucem reddere videantur, hoc
eft, fpecies phosphororum lint: fcilicet oculus tenui impreflioni per«^

cipiendae aptus videt tum etiam illam lucem
,

quae poft multos , Ion-

gosque errores paullatim emergit. Verum notatur id longe evidentius

in lapide Bononienli, qui calcinatione ad id praeparari debet , haneque
affe&ionem fat longo tempore confervat, fi debite cuftodiatur. De-
mum velut generale corollarium fequitur, omnia ea corpora colorem

mutare, quae partium vires internas notabiliter mutant. Videmus li-

quores quosdam vitrioli inje&u atros fieri , uti aqua, in qua galae fo-

lutae funt: ejus enim admiftu fumma inducitur inaequalitas virium. Sic

quoque aqua rubra, in qua lignum Brafiium maceratum eft, inftilla-

tione liquoris acidi fit flava. Sic innumerae aliae mutationes fiunt di-

verforum corporum admiftione
,
qua partes corporis mutentur. Calor

etiam fubinde efficit
, ut latentes intra poros particulae in fuperficiem

prodeant, coloremque alium inducant. Notum eft, ac pervulgatum
illud, quod liquor rubeus, qui obtinetur, fi Bismuthum aqua forti fo-

lutum affundatur fali, quo ad cibos condiendos utimur, atque inde

abftradto per ignem lenem humore reli&us fal caeruleus in aqua pura

folvatur, notum inquam, eft, quod hic liquor vix fenfibili colore tin-

gat chartam, & fiquidem exliccetur, nullum ejus apparet veftigium.

At fi charta eo femel imbuta in loco calidiore teneatur, aut quavis

demum ratione calefiat
, viridis apparet. Ceterum , uti de corporibus

diaphanis diximus, ita nunc quoque monemus, hafce affectiones corpo-

rum nec cum gradu certo denfitatis, nec cum duritie, vel fluiditate

ulla ratione conne&i, fed omnis generis corpora omnis item generis

coloris effe poffe.

64. Hifce breviter aliquid de diffra<ftione luminis adjungemus,
quam Grimaldus nofter primus obfervavit, & Newtonus fub Lib. III.

Ope. principium attingit, undecim fubnectens obfervationes, quas ta-

men vel ipfe ad incudem revocare voluerat, fi id genus ftudii licuiffet

refumere: nemo, quantum quidem fcio, poft Newtonum hoc argu-
mentum accuratorum experimentorum ferie, qualia multa fane facien-

da effent
,
pertractandum fufcepit. R. P. Bofcovich Phil. Nat. Theor.

N. 497 inchoatam velut reflexionem vocat
,
qua radii corporum aciem

praetervolantes a via detorqueantur. Eft autem Grimaldianum phae-

nomenon fequens a Newtono deinceps repetitis vicibus exhibitum. In

obfcurum conclave per exiguum foramen (quod Newtonus in plum-
bea lamina acicula fecit , cujus diameter ~T partem digiti aequabat)

immittitur folaris radius : umbrae corporum, velut ftyli alicujus, ca-

pilli &c latiores j ufto funt, quae ex intercepta hac luce projiciuntur,

limulque ternas verius latera fafcias coloratas parallelas exhibent, qua-
rum prima umbrae, contigua ceteris latior a fecunda nova umbra fepa-

ratur , fecunda itidem a tertia, fl umbrae ejusmodi in majoribus diftan-
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tiis a fuis corporibus excipiantur charta nitida ; at fi intervallum hoc
exiguum, fit, tertia fafcia fecundae jungi continenter videtur. For-
tafiis reliquae fafciae ultra ternas, in majoribus diftantiis femper debi-

liores , oculos effugiunt. Et ne quis putaret hafce refractione aeris

fieri, capillum umbram proje&urum Newtonus aqua; intra duas tabu-

las vitreas planas contentas immifit, idemque erat phaenomenon.
Luculentiores fiunt hae fafciae

,
fi lux intra duorum corporum

acies vicinas trajiciatur. Inclinabat Newtonus duorum cultrorum
acies adverfas alteram alteri ad fe fe fub angulo circiter 54.' , ut
ab hujus anguli vertice pergendo omne genus diftantiarum haberetur.

Animadvertit, quando difiantia Ti <r uncias aequabat, lumen totum,
quod tranfire recta debuerat, in utramque partem deflexiffie, atque in

medio reliquiffe umbram. Obfervaverat quoque in charta oblique po-

fita ordinem colorum fequentem: limbus primae fafciae ipfi umbras con-

tinens erat violaceus, tum notabatur caeruleus color clarior, viridis,

flavus, ruber, qui terminabat falciam primam. Interjiciebatur, ut

diximus, huic & fecundae falcias tractus tenuis umbrcfus : in fecun-

da fafcia umoram corporum refpiciens limbus erat caeruleus, extimus
ruber flavo colore medium tenente; idem ordo in tertia notabatur

fecundae fere contigua. Ultra tres iafcias, vel ut aitNCwtonus, fim-

brias, nunquam ei numerare licuit. Porro radium illum tenuem dia-

metri unciae per foramen in conclave immiffum prismate fubinde

excepit, ut umbras ex certi generis radiis interceptis obfervaret. Nota-
vit autem, tum fimbrias effe unius omnes tres coloris, hoc difcrimine,

quod longius ab umbris recederent, feu ampliores fierent, quae oriebantur

coloris rubri immiffo radio, anguftiflimae effient caerulae e; quae effient medii

coloris, medium quoque tenerent. Denique flexum fimbriarum, utfuc-

cefiive per ampliora intervalla acierum cultrorum lux transmitteba-

tur, oppofita charta fitu parallelo ad cultrorum planas fuperfictes, anim-

advertit ad hyperbolas quasdam accedere, quae ab Apoiloniana non
multum difcreparent. Verum concludit , fe ab accuratiore harum
rerum inveftigatione ferte avocatum fuiffie , & non potuiffie deinceps

an animum inducere, ut ad haec ftudia intermiffia iterum fe referret.

65 - Illud igitur certurn hinc conficitur, corporum vires ad fa-

tis notabilem difiantiam agere in lucem , eam inflectendo. Verum
modus nondum fatis liquet ex hifce experimentis. Enim vero videri

Fig. £0. poteft, quod fi C (fig. 29. Tab. III.) exhibeat fedtionem v. g. capilli ,

'lab.Iil. aut ftyli tenuis umbram projicientis, ejus vires ita repellant radios ab

ad difiantiam Cb transeuntes, ut fortius agant in rubros, quam in cae-

ruleos, indeque oriatur fafcia bv t cujus extremi radii fine rubri, in-

timi vero caerulei. Eodem modo repellat^ radios hc ad intervallum

Cc advenientes, qui effiorment fafeiam cn enodem colorum fitu; atque

ita etiam res fe fe habeat cum radiis id viciniflimis, in quos adtio fit

fortifiima, ut ex iis fafcia latifiima do , introrfum caerulea, rubra ex-
9 trorfum 9
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trorfum, efficiatur: idem quoque fiat ex altera parte radiis he, If, mg,

luce inter intervalla Cd 9 Cc, C'b\ Ce , Cf, Cg irregalariter difperfa,

ut interjebfoe fafciis umbrae oriantur. Verum non fatis liquet edam,
an non potius (fig. 30. Tab. III.) radii ab , hc

, id viribus attra&ivis Fig- 3°-

infledlantur verius corpus , ut in alteram partem detorti fiant ex illis
rab,in ’

fimbriae bp, cq , dr , & fimile eveniat radiis ex altera parte transeun-

tibus. Alterutrum fi fit, necefle eft, ut hae vires vel agant in radios

rubros efficacius , eosque magis inflectant, quam caeruleos, vel vero
(fig. 30) ut rubri in lafcia bp dicantur pertinere non ad radium ab ,

led ad viciniorem hc ,
vel id; ac eodem modo rubri in fafcia cq dican-

tur feparari ex radio albo viciniore, quam hc &c. Fieri enim poteft,

ut ex remotiore radio albo deflectentes caerulei conftituant fafciam cum
rubris detortis ex radio viciniore. Sed rurfus difficultas illa fe fe hic

objicit, quod luce homogenea incidente fimbriae rubrae ampliores fint

caeruleis : ut etiam dici polle videatur
,

lingulas fimbrias ortum habe-

re ex inflexione aliqua verius corpus in appulfu ad ejus viciniam,
quam excipiat reflexio , verum ita, ut denuo aliqua fubfequatur infle-

xio verfus corpus ,
minus efficax praecedente repulflone. Id fi fieret,

radii rubri in lingulis hifce mutationibus manerent exteriores. Sed
praeftat in re non latis explorata fententiam fufpendere.

C A P V T II.

Prima Principia Optices.
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A R T I C ULUS I.

De confiitutione Oculi, & Efformatione Imaginum Objedtorum

externorum generalim.

66. //^ptice proprie dibta de vifione dire&a agit, feu de illa, quae

nudo fit oculo, citra fpeculi, vel vitri artificio optico elabo-

rati fubfidium. Et quamvis ratio confmuflionis oculi ,
qui viiionis

eft infirumentum, accurate intelligi nequeat fine Dioptica, aliqua ta-

men ejus notitia hic loci nobis eft neceftaria. Clauditur nempe oculus

(ffig. 31. Tab. III.) diverfis tunicis: nn eftadnata, albuginea , conjun- Fig- 31-

gens
,

pellicula illa alba in anteriore parte confpicua , ac bulbum cum lab -

palpebris nedtens. ADEC fclerotica , dura
, productio involucri exte-

rioris nervi optici. Ejus anterior pars ABC minoris fphserse fegmen-

bcherff. Inft. Opt. P. 1. G tum
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tum cornea ex pelluciditate dicitur. Tum inde a cornea oculi cavi-

tas vellitur choroidea , nerveis fibrillis implexa
,
quas eft produbtio in-

terioris involucri nervi optici. Huic tandem fuperllernitur amphiblc-

jlroides , retina

.

Choroides apud homines nigri eft coloris ,
fed pars

ejus anterior Ar, Cr uvea vocatur, cujus apertura circularis pupil-

lam efficit, & coloratus circulus iridem
,
quas in majore luce magis con-

trahitur, dilatatur notabiliter in minore. Triplex in oculo eft humor:
in cavo anteriore ACB intra corneam & humorem cryftallinum eft

aqueus , cui uvea innatare videtur: tum fequitur cryjlallinus cacp
lenticulari forma , nili quod pars anterior cac fit minus convexa po-

fteriore cpc , reliquis humoribus magis confiftens
;
proceffibus ciliari-

bus uve® necftitur, & tunica arachnoidea humori tertio vitreo V", qui

majus, ac pofterius oculi cavum implet. Poftic® denique cavitati

oculi nervus opticus aliquantum e latere DFE inferitur.

67. Dimenfiones partium oculi humani apud varios vari® pro-

flant. D Petit fequentes annotavit.

Radius curvatur® corne® 3 ^ lin.

Diftantia corne® ab humore cryftallino ip Kn.
Radius curvatur® anterioris humoris cryftallin 4 liti.

Axis humoris cryftallini 2 lin.

Radius cavitatis fundi pollici oculi 4fl lin.

Radius curvatur® pofterioris humoris cryftallini lin.

Axis totus oculi 9^ lin. juxta Jurinuni', fubtradla craffitudin®

corne® ufque ad retinam 9,15.

Quotquot igitur radii ex punclo lucido emiffi per corneam &
pupillam ingrediuntur, ob fph®ricam humoris aquei figuram * & ma-
jorem denfitatem

,
quam aeris (ailiimitur vero plerumque in humore

aqueo eadem ratio finus incidenti® ad finum refractionis, qu® in aqua
obtinet, hoc eft, dum lux ex aqua in aerem egreditur, 1: 1,3358 pro

radiis flavi coloris) , colligi jam in ipfo ingreffu incipiunt: tum per

humorem cryftallinum tantifper ita augetur refrablio, ut in conum ra-

diofum efformentur, cujus apex pertingat ad fundum oculi. Sed quo-

niam perexigua eft mutatio refraciionis in humore cryftallino (linu in-

cidenti® ex humore aqueo fe fe habente ad finum refractionis in hu-

more cryftallino fere ut 13 ad 12; & ex oppofito finu incidenti®, e

cryftallino in vitreum ad finum refraciionis in vitreo, ut 12 ad 13) ita

confiderari poteft tota refrabtio, quali unum continuum conum con-

flitueret, cujus baiis eft pupilla, & vertex terminatus in fundo oculi,

axis vero in direCtum jacet cum radio per centrum pupill® transeum-

te. Dixi, ita conum confiderari pofte, fcilicet citra notabilem muta-

tionem magnitudinis, qua objedlum apparet. Quid enim difcriminis

intercedere poffit
,

quando objebltim eft extra axem opticum, ftve

oculi, collocatum (pro quo objeflo hoc loco non plus fumimus, quam
punctum obliquod phyficum, utpote cum fingula puncta ejusmodi co-

. nos
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nos radiofos fuppeditent), videbimus in Dioptrica. Et quoniam quod de

uno pundto lucido dictum eft, de omnibus objecti punctis fphylice nempe
acceptis") intelligendum, apparet, per radios e lingulis pundtis diver-

gentes efformari duplicem conum, alterum extra oculum, cujus ver-

tex fit p uncium radians, baffs pupilla; alterum, qui balin communem
habeat eandem pupillam, verticem pundlum quodpiam in fundo oculi,

axibus utriusque proxime in directum jacentibus, jam vero radiis ab

eodem objecti pundto emifiis, atque refradtione rurfus in pundtum fun-

di oculi collectis effici debet imprefiio, quae in cerebrum ufque propa-

gata fenfationem illius punbti efficiat.

68- Scholium. Dimenliones fuperiore numero allatae non nift

in oculis e cadaveribus exfeclis accipi potuerunt , in quibus proinde

minime credibile eft, manftiTe easdem omnino tum corneae, turn hu-

moris cryftallini curvaturas, utpote humoribus jam ftagnantibus, muf-

culis emortuis &c. Hinc fi fervatis hifce dimenfionibus , & rationi-

bus finuum incidentiae, & refractionis, calculetur'diftantia imaginis

pundti radiantis, & in axe oculi ad intervallum 8 digitorum, five 96
linearum politi, invenitur punctum convergentia ex refractione in hu-

more aqueo poft corneam in diftantia 16,881 lin. proxime ; a qua fi

fubtrahatur intervallum inter corneam , & anteriorem partem humo-
ris cryftallini , liet diftantia illa 15,621. Ex hac , & ratione linus in-

cidentiae & refiaCtionis 13: 12 reperitur diftantia ex fecunda refractio-

ne ab anteriore parte humoris cryftallini 12,772 lin., & a parte poftica

ejusdem 10,772 fere. Denique diftantia ultimi foci a fuperlicie poftica hu-

moris oyftallini non minor prodit, quam 7,468 lin. cum tamen ea fuperfi-

cies a fundo oculi non nili 5,9 lin. diftet. Differentia 1,563 lin. tam exi-

gua eft, qua focus inventus, feu apex coni radiorum refractorum dif-

fert, ut facile credi poftit , in ccu 0 vivo radios curvaturae effe paul-

lo minores, humoribus magis turgentibus, aut rationem linus inciden-

tiae ad linum refradionis paullo aliam. Jurinus etiam in humore aqueo
rationem finus inc dentiae ad linum refract onis fumit 1,352 1.

69. Si poftica pars fcleroticae & choroidis oculi v. g. bovini
ita recidatur, ut nonnifi pars aliqua retiroe illaefis humoribus remaneat
confpicua, atque ante pupillam o bj ebtum fortiter illuminatum confti-

tuatur, ejus imago in retina fuis coloribus depibta videbitur. Quare
& nos deinceps ea ratione, quam de unico pun£to radiante expofuimus»
refrabtos radios efformare imaginem objecti in oculo dicemus : tot enim
erunt conorum vertices eodem ordine in fundo oculi difpofiti, quot
funt puncta in objecto afpecffabilia

, hoc tantummodo difcrimine, quod
vertices inferiores refpor.deant punctis objecti fuperioribus

,
dexterio-

res punctis finifterioribus, & viciffim, ut adeo imago in oculo fttum
inverfum habeat, fi cum objedto comparetur. Sed enim anima obie-
&um illuc femper refert, unde impreffio facta eft: quare cum impref- pfc. <52.

fio puncti A Qfig 32. Tab. III.) fiat per rebtam ADa (axes conorum Tab.ill
O a ^ AD,
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AD, «D
,
qui & paralleli funt, & proxime eandem lineam conAituunO,

& impreflio puncti B directione BD£, denique impreflio puncti C di-

rectione lDc, anima refert punctum A fupra, B infra C, & C ad
medium. Verum deinceps angulum viforium tantummodo confiderabi-

mus ab axibus extremorum conorum comprehenfum aXlb s= ADB

,

cum reliqui radii impreffionis vim quidem augeant, atque ad id re-

quirantur, quod fenfus per unicum, aut nimis paucos , excitari haud
poflit, magnitudinem vero apparentem nil mutent.

70. In Dioptrica videbimus, imagines objectorum per vitra

unum, plurave depictas habere majorem diftantiam a vitro pofiremo,
dum objecta viciniora funt, quam li ad majorem fnt ditandam collo-

cata. Quoniam igitur humores oculi idem munus obeunt, quod vitra

convexa, etiam hae imagines, quas in oculo depinguntur, vel exigunt, ut

humor cryftallinus aliquantum antrorfum verfus corneam removeatur,
vel ut cornea

, aut etiam ipfe humor cryftallinus ope mufculorum redda-

tur magis convexus, vel denique ut haec tria finrni fiant
,
quando ob-

jecta viciniora diftincte cernere volumus. Praiterea advertimus, pu-

pillam longe ampliorem fieri circa vefperum, aut in loco minus luciex-

pofito, quam circa meridiem, aut dum objeci a admodum illuminata con-

fideramus. Contractione pupilla? difiinctioni vifionis confulitur,dilatatio-

nevero plus lucis in oculum admittitur, ut imago nitidior depingatur.

71. Scholium. Quas hoc fcholio fubjicimus, me non invito ti-

rones Dioptrices principiis nondum imbuti praetermittere interea pof-

iunt ,
quanquam ea tantummodo ex hac parte mihi fiumam, quae ex-

perientia confirmat, & quae vel ii, qui ufitatos tubos opticos faepius

tractarunt, ignorare non poffunt. Cei. dAlembert (Opufc. Mathem.
Tom 1 . Memoir. 9) varia dubia obmovet, quae diverfa capita Optices

concernunt. J.11 praefens primum, quodadfert, tantifper difeutiamus.

1. ai t : omnes Optici adhuc axiomatis injlar fumpferunt , objecium
quedvis

,
aut potius punclum quodlibet vifibile

,
percipi in direclione ra-

dii
,
qui inde ab illo punclo ad oculum venit. Atque hac ajjertio haud

equidem videtur difficultati obnoxia
, Ji agatur de punclo in axe optico

Jito , ... at non idem dicendum , Ji radii oblique ex objecii cujuspiam

latere venientes oculum fubeant.
Argumentum, quo hanc apud Opticos receptam fententiam ever-

Fi?. 3?. tere conatur, huc fere redit. Si (fig. 33. Tab. III) dimidia objecti ex-
Tab.Iil, tenfiofitAL, QRS cornea, radius ad eam perpendiculariter incidens

LSu veniet citra refractionem ad anteriorem fuperficiem humoris cry-

ftallini P&V
;
fed in hoc duplicem refractionem in u & V pafius defle-

ctet a via Lu , & veniet ad fundi oculi punctum X. Jam quaerit d’A-

lembertus, cum fenfus puncti L excitetur in X, in qua directione ani-

ma percipiat punctum L? non directione u L, utpote cum ea pars ra-

dii non afliciat praecipuum vifus organum, nempe retinam; non dire-

ctione XV.* nam imprimis, ait, cum hasc di-re&io fit obliqua ad fun-

dum
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dum oculi, anima ita percipere debet imprefiionem, quafi fieret dire-

<ftione ad fundum perpendiculari XKY, quae per centrum K fundi ocu-

li tranfit. Dein fi referret anima pundtum L ad directionem XV, an-

gulus viforius , feu opticus X i Z magnitudinis apparentis AL foret

major angulo vero, fub quo objedtum apparet, ABL (eft B centrum
cavitatis corneae ) , id

,
quod dein calculo oftendit.

Quoniam oculus, inftrumentum vifionis, humoribus fimillimis

conditionibus praelitis confiat, quas habent inftrumenta optica, per

quae imaginem objectorum in pariete, vel charta oppofita efformari vi-

demus, fane recte concludemus, eodem modo efformari imagines ia

oculo, quo ope unius, pluriumve vitrorum in aliis machinis depingun-
tur. Jam vero confiat nobis 1% fi fit vitrum utrinque convexum PM/?
(fig. 34. Tab. 11!.), & radius aMSZ per axem illius irrefradtus trans- Fig. 54.

eat, reliquos omnes ex eodem puncto phyfico venientes Am, Am , &c fab.

ita refringi, ut proxime collidantur in puncto aliquo axis Z. Item fi.

ex alio objecti puncto / veniat radius Ir (qui a'> Opticis principalis di-

ci confuevit),' qui ita refringatur ex r in ut inde egreffus fiat

Xs parallelus cum Ir (quod continget, fi pundta r, s utriusque fuperfx-

ciei habeant tangentes parallelas, ut in vulgus notum eft)
,
reliqui ra-

dii Lm, L

m

&c ex eodem pundto l digreffi, ita refringuntur, ut col-

ligantur rurfus in aliquo puncto X radii principalis sX, faltem proxi-

me, ita, ut fit sX fere aequalis cum NZ. Haec in vitris ita contingere

nemo profecto negabit, qui unquam ejusmodi imaginem in camera ob

-

fcura confpexit. 11°. Eadem certitudine nobis confiat, quod fi pars vi-

tri notabilis , velut mWirp obtegatur charta craffiore , & relinquatur

vel tegmentum tantummodo mm, aut fpatium lunulae formam referens,

apertum, omnia objedti pundta eodem modo , & in iisdem pundtis

Z, X, habeant fuas imagines, ac prius, tota lente aperta; hoc unodif-

crimine ,
quod tanto obfcurior fit imago tota

,
quanto major lentis

pars obtegitur. Quod de lente vitrea dicitur, imeliigendum quoque
eft de fphaera aliqua feu vitrea, feu aquea. Igitur ex hoc phaenomen®
confiat primo , radios Am, Am &c adhuc colligi in axe lentis aZ , <k

radios Lm, Lm &c in radio principali /X, etfi obtecta, ut diximus,

lente nec per MN ullus radius tranfeat, neque ullus habeatur radius

principalis. Secundo merito ab Opticis angulum, quem facit radius

principalis cum axe, cenferi asqualem angulo AmL. Nam producta

X,? in i reapfe facit angulum XiZ = AmL; & cum Xsi producta ma-
neat parallela cum Ir , fitque harum linearum diftantia inter fe fe tam
exigua

, non immerito etiam ab Opticis radius principalis ita confide-

ratur, tanquam qui nullam refractionem patiatur. 111° confiat nobis,
^

fi infirumentum opticum fit compofitum imprimis e vitro Pp (fig. 35.

Tab. III) , & ex duobus punctis /, A veniant radii ita, ut imago pun-

<fti l efformetur concurfu radiorum Lm , Lm &c in radii principalis

l X puncto X (de punrii A imagine aliunde res extra dubium eft),

G 3 &
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FTg. 'i'?.

Tab III.

Fig. 36.

x ab» Xll.

& dein interponatur vitrum novum Oo , ita, ut habeat axem AZ com-
munem, diftantiam foci contrahi , &pundi/ imaginem depingi in

aliquo puncto x, quod fit in radio quodam principali AT«x, ita, ut

fint partes AT, nx parallelae ad /X, etfi talis radius fortaflis nullus

fit, fed tantum habeatur fictitius. Nam fi quis calculare velit feu am-
plitudinem

, feu diftantiam imaginis qx per duo vitra efformatte, is

conhderare debet radios gZ, gX velut e puncto g divergentes, quo-
rum prior irrefradtus traniit, alter cum radio principali ATrcx (quem
etiam velut irrefractum per lentem Oo fpectare licet)

, refradtionem
in ingreffu ad a & egrelTu per epaffiis, uti videbimus in Dioptrica,
in puncto x, ubi novus focus efformatur, concurrit.

Ex his autem liquet, fi xn producatur verfus l, fore omnino
angulum

,
quem facit cum axe AZ, aequalem angulo /gA. Applice-

mus haec ocu o fpectato inftar machinae cujusdam opticae, & nil inter-

ea hataamus de perceptione, fed tantummodo videamus
,
qua ratio-

ne imago in ejus fundo efformetur. Imprimis ufus quotidianus oculo-

rum nos docet, nos videre iatis diftindte objecta etiam ita extenfa, ut

angulus ABL (fig. 33. Tab. Ili.) nequeat tam parvus cenferi, quem»
admodum exiflimat d’Alembertus, ut radius LSu neceilario debeat per-

pendicularis effe ad corneam, & fimul per pupillam tranlire line refra-

ctione, Id fane nec ullus unquam, nec ipfe requirit in lentibus, ut in

primam fcilicet fuperliciem incidant radii perpendiculariter , & in fe-

cunda tantummodo incipiant refringi. Dantur objecta
,
quae certe ad-

huc difi nctione lufliciente videntur (talem enim in pundtis lateralibus

non haberi, qualem experimur in puncto medio in axe lito, ultra damus,
attamen tam magnam, ac pofcat redtus oculorum ufus), ex quibus

nullus radius lateralis ad illam corneae partem perpendiculariter ve-

nire poteft, cui fubfternitur pupilla , fed omnes incidant oblique. Sit

(lig. 36. Tab. 111 ) cornea B.?D, apertura pupilla P'p

;

veniant radii e
medio objecti puncto A

,
qui jam in ipfo ingrelTu per corneam inci-

pient refringi, confequenter jam convergentes pertingent ad fuperfi-

ciem humoris crj^ftallini QMq , in quo bis refracti colligentur in pun-

cto axis F proxime. Incidant e latere alii magis obliqui in eandem
corneam, & per humorem aqueum in r, s refrabti incipient efforma-

re conum. Ex his concipiatur unus aliquis HBQ tranbens per cen-

trum B fuperficiei humoris aquei, quamvis hic radius, velut axis

fphaerae, reapfe fortaffis non habeatur, fed fictitius fit; attamen ex iis,

quae fuperius N. II
0 de lente ex parte obtedta diximus, fatis liquet

,

imaginem punbti lateralis efformatum iri in aliquo pundto O hujus
axis, ideoque omnes radii rPO, spO in O colligerentur, fiquidem
foret humor aqueus tantum. Neque putandum eft ,fi angulus ABH lit

major, fore, ut radius oblique incidens per pupillam non incurrat in

humorem cryflailinum. Hujus enim diameter Qq fat magna e(t, &
facili calculo, fi allatse aimenjiones afTimiantur , reperitur, dummo-

do



De Constitutione Oculi, et Eeformatione &c. 55

do Qq fit vere chorda communis arcuum QM^, QN</, & horum pars

aliqua non intercipiatur ligamento ciliari (*). Erit jam aliquis

radius ex innumeris prope (fi non verus, fiditius falfem* quamquam
rariffimus erit is cafus," ut non habeatur verus), v. g. pg> qui ita in

humore cryftallino refringatur adg, & /, ut pars lo fit cum pg paral-

lela, ideoque habeatur radius principalis. Ad hujus ergo pundum o

omnes reliqui rm &c in m & n refringentur, ibique imago pundi la-

teralis h vel H objedi depingetur. Jam vero eft lo ad HO parallela ,

quemadmodum diximus de nx refpedu IX fig. 35 ,
quando de refractio-

ne duarum lentium loquebamur; unde fi ol producatur, cum axe ANF
angulum = OBF efficiet; & fi quidem anima referat pundum vifum
ad diredionem ol , fub vero angulo videt objedum. Verum hocipfum
modo ut oftendamus, nobis incumbit.

Certum eft, fi confideretur objedum in diftantia mediocri 9
vel 8 digitorum, quod ponatur in ipfo axe optico fitum, radios ex eo

divergentes, conftituere conum, cujus bafis fit pupilla; & refradione

tum in humore aqueo, tum in cryftallino, eosdem deinceps inoculo
in alterius coni verticem coire, qui vertex fit in fundo oculi, jam fi

quilibet radius referat imaginem objedi, e quo venit, & anima in

diredione cujuslibet fitum elTe objedum judicet, necefle erit, ut ap-

pareat pundum illud phyficum, quod in medio fitum eft, tantte ampli-

tudinis, quanta foret bafis coni, qui oriretur, li radii latera coni re-

fradione efformati conftituentes producerentur ufque ad locum objedi,

quas

(*) Calculus hunc in modum inflatui potefl. Sit C centrum fuperficiei humo-
ris cryftallini QNgs E centrum alterius QMq, dicaturCM = a, NE= b,

CN = r, EM= R, ML = *, LM =y, MN = c, LQ = r '

;

erit

NL : LQ = LQ: LM -4- MC -4- CN, id eft, y : v — v : x a -h r,

& v' = xy -4- ay -f- ry. Item ML: LQ = LQ : LN -4- NE -4- ME,
five *•: v = v.* y -+ b -f- R; hinc va = xy ~h bx -f- Rx; quare etiam
xy -4- ay -4- ry — xy -f- bx -f- Rx, & (a -f- >) y

—
-f- R) a*. Eft

autem x — c — y, unde flet (a + r) y = (b +• R) c — (b -f- R)jg vel
(/ R)c

(a 4 !) -i- c + R) v = (i + R) c , ac denique —-7— -
^ a4f+ r+ R= y. Si

accipiantur valores fuperius a Petito determinati , eft a=
(— -4- 4 )—

c = 2 , r =3 R =3 4, confequenter y ==

i|. Unde cumx-f-^= c= 2 , eritML= x=3f , & v'=

b — 2 ,

12

2 \ -4- 4
—

’
y

2X4
9
4:X|

-f- 4 X |
= 4

^,v:==—— 2,2 1
1 , Qq =4,422. Juxta Petitum eft Qq,

tantummodo 3,7321 lin. medio quodam e plurium oculorum dimenfio-

nibus aqualibus accepre. Verum hsec latitudo abunde praejiat , ut vix

unquam radius per pupillam ingreflus humorem cryftallinum praetervehi

poflit, cum admodum parva fit ejus ab eadem pupilla diftantia, & radii

magis oblique incidentes etiam majorem refradtionem in hun.ore aqueo

patiantur, qua verfus humore::} cryftaHiaum detorquentur.
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qua? baiis in diftantia 8 digitorum
,

fi pupillae tribuatur diameter i li«

nex , facile tanta evadit, ut diametrum io fere Irnearum requirat,

ldeoque tantum videri deberet objecti punctum medium, cujus imago
in ipio axe optico depingitur. Quae res cum lit contra omnem expe-

rientiam, extra dubium eft, non in directione cujuslibet radii, qui ad
efformandam imaginem objecti concurrit, objectum videri. Porro
unicus axis coni madi oli , cujus apex efformat imaginem objedti, eft,

in quo reapfe litum eft objectum: & quoniam in cafu allato & veram
objecti magnitudinem, & diftantiam faltem proxime nos videre expe-
rimur, extra dubium eft, objectum a nobis referri ad diredfionem axis

coni , cujus vertex eft imago objecti. Quod fi hoc fiat in cono refe-

rente punctum objedti in axe optico litum, quid pronius, quam ut

arbitremur idem fieri in aliis obliquis, quorum vertices fint imagines
punctorum lateralium , & axes radii principales, etli fortaflis cafu quo-
piam talis radius principalis intercipiatur

,
quemadmodum idem face-

remus in cono exprimente punctum medium objecti , fi quovis vel
oculi vitio, vel extraneo impedimento reapfe per centrum pupdlaenul-

lus radius tranlire pollet
,

l'ed tantummodo per reliquum fpatium
annulare.

Verum ut ad diredtionem axis coni radioli referamus objectum,

debeturne id ipii impreflicni, an potius propterea id facimus, quia

hunc fitum objedti verum effe experientia nos docet? Exiftimo, paucif-

fima, aut potius nullum , effe apud nos judicia, mfi vaga quaedam,
& non fatis determinata, quae ab ipfa impreftione in fenfus fadta fint

immediate, & unice dedudta, ut fsepius id monendi in decurfu fe fe

dabit occatio. Certe id pertinere etiam ad fenfum vifus, luculenter

cftendunt, quae Smithius ex Chejfeldeno refert de puero, cujus oculi

cataradta liberati funt, & quae notiora putamus, quam ut hic referri

debeant. Offendunt, inquam, ea egregie, quam incerta noftra forent

de rebus vifu perceptis judicia , nifi ufu , & experientia aliqua ju-

varentur.

Quod attinet ad alterum dubii dVilembertiani fundamentum,
Fiy 33. fcilicet quod deberemus (fig»33-Tab. III.) objectum referre ex legibus
T.ib. III. mechanicis juxta directionem XY ad fundum oculi perpendicularem,

prorfus nil movet, Ii quidem ad obvia attendere velimus phasnomena,

nataram retinae, in quam impreffio communiter fieri cenfetur
, ut

fenfatio in cerebro terminanda excitetur, paullifper confideremus. Ex-

?n
hibeat EF (fig. 37. Tab. lii.) partem epidermidis v. g. manus cum ia-

% tentibus fub ea papillis nerveis, in quas imprefiio fit, ut fenfus tadtus

in nobis excitetur. Quilibet experiri potefi , ut in me, & non pau-

cis amicorum expertus fum
, fi ftylo AB ad epidermidem fere perpen-

diculari pars B leviufcule tangatur, & dein idem fiat diredlione fatis

obliqua a B, haud difeerni polfe, qua directione ea punctura fiat, fi-

quidem ftylus nou videatur. At fi idem Itylus CD fortius non nihil

adiga-
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adigatur, quin tamen in cutem penetret, fed foffulam tantum aliquam
efformet, tum vero facile advertes ipfam directionem feu perpendicu-

larem, feu obliquam. In primo cafu non nili ad pauciftimas fibrillas

motus impreffus pertinet; at in fecundo ad multo plures, velut eee, quae

non modo aliquam profunditatem habent, fed etiam litu obliquo , -vel

redo, libi altera alteri fubfternuntur , ut proinde e litu harum fibril-

larum, ad quas impreflio pertingit, non obfcure de litu llyli admonea-
mur. Quod li dein retinam confideremus, ea eft fere femiopaca, fa*

tis magnas profunditatis, ut radii non in prima ejus fuperficie fiftantur,

fed ufijue ad choroidem penetrent , in qua demum abforbeantur. An
enim alias recifa e pollica parte fclerotica & choroide imaginem obje-

cti ante oculum bovinum conftituti tam didinde cernere polfemus, ni-

li plurimi radii per totam retinam penetrarent, indeque ad intuentium
oculos pervenirent? Quare licut, ut fenfus excitetur, non fatis eft ra-

dius unicus in unicum pundum incidens, ita ftmul aliqua profunditas

requiritur, ut fibrillas aliae infra alias politas moveantur, e quarum li-

tu diredio imprc-flionis advertitur.

Atque hasc li confiderem, haud video, qua confidentia d’Aleni-

bertus dicere pofiit (pag. 274 loc. cit.) ; igitur generatim nihil ceque in-

certum ejl , atque illud vulgatum Optices principium
, objecta videri in

directione radii
,
quem ad oculum transmittunt. Sed de hoc fatis.

ARTICULUS O*

De Magnitudine, Diftantia, Loco, & Motu apparente Objedo-

rum ,
nec non de vifione per duos oculos.

72. "Tudicia noftra de magnitudine objectorum viforum praecipue aduo-

M bus principiis 'dependent ,
imprimis quod objecta majora fuh

majore angulo videantur
,
quamminora

,
quando habent eandem ab ocu-

lo dijiantiam. Dei n quod objecta cequalia videanturfub majore angulo
, dum

viciniorafunt ,
quam remotiora, utadeo magnitudo quam objectis tribui-

mus,pendeat non minus a magnitudine anguli viforii, quam ab exiftimata

diftantia. Hinc fit, ut fi duo objeda AB ,
ab (fig. 38-Tab. III.) appa- Fig; 38.

rent oculo O fub eodem angulo AOB = aQb , & de diftantia nullum Tab. IIF-

judicium ferre poftimus, arbitremur illa aequalia. At li aliunde nobis

confiet, ab efferemotuis, quam AB, illico dicimus, effe ab majus,,

quam AB , & fiquidem anguli fint exigui y ut a chordis AB, ab ar-

cu radiis OA, Oa, defcripti fenfibiliter non differant , judicamus,

fore ab ad AB , ut diftantia primi ad diftantiam fecundi eft ab oculo..

1Scherff. Inft. Opt. P. I. K Cete-
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Ceteram funt plerumque mediocres quaedam diftantiae, intra

quas de magnitudine objectorum ex ufu potius, & quadam experien-

tia multo accuratius judicare folemus, quam ex angulo, fub quo no-

bis apparent. Sic judicium de magnitudine hominis non mutatur, fi in

diftantia aliquot paffuum quempiam videamus, ‘etli dein eundem ad
dimidium intervallum confideremus, ubi angulus viforius fit Iere duplo
major. Pariter intereft , utrum objebtum ejusmodi habeat fitum refpe-

ctu oculi, quem plerumque habent illa , de quorum magnitudine re-

cte judicare confuevimus, an vero alium nobis non ita ufitatum. Si.

quem in edito quopiam aedificio ad .ejus pedem pofitus fpectes, multo
tibi apparebit minor, quam fi eundem in ejusdem longitudinis diftan-

tia horizontali videres , atque id non tantum
,

quod in priore cafu

objebtum magis oblique exponatur oculo
,
quam in altero ; verum

etiam quia minus affuevimus de objebtis judicare, ad quae videnda ocu-

los ita attollere oportet, quam quae fere in linea libellae oculi funt polita.

73. Si objectorum magnitudo ufque ad certum limitem (qui ta-

men pro diverfis oculis diverfus eftj decrefcat, nififint corpora lucer*-

tia, uti ftellae fixae, videri definunt. Immo ipfae ftellae fixae ex difper-

fione lucis efformant aliquem exiguum circellum in oculo, cujus diame-
ter judicio Jurini angulum fere 4' fubtendit- Verum confideranda eft

triplex conformatio oculi, connaturalis, dum nulla vis oculo infer-

tur ; dein ea, quae inducitur oculo pro objedtis admodum vicinis; ac
tandem alia, quando fpedtamus objecta remotilfima. Experimur fere,

quod homo adultus, nullo vitio oculorum laborans commode adhuc
legat librum typo minore excufum ad diftantiam 13, 14,15 aut 16 di-

gitorum, in quo typo in literis n & m intervallum linearum, quibus

efformantur fere T <b- digiti aequat. Jam vero fi fiat 16. dig. (feu

reperitur angulus viforius 257^,8 fe-

re, feu 4' Q
11 proxime, confequenter fub hoc angulo adhuc fatis di-

ffinite videmus, alias enim evanafcente intervallo albo inter lineas di»

diarum li terar ura oriri deberet confufio. Pariter in diftantia 5, 6, vel

7 digitorum commode di fcernimus fubtiliffimas lineas, v. g. in fcala

aliqua geometrica, fila texti araneorum &c. Unde conficitur, in hac
ocul' conformatione nos poffe adhuc difcernere in diftantia 7 digito-

rum objebta
,
quse apparent fub angulo 59^ vel i y

; fi enim tribuamus
diametro talis nli digiti (poterat certe adhuc minor affumi, angu-
lus 58

;/
j9 proxime obtinetur e fuperiore proportione. Denique inter-

vallum duarum ftellarum fixarum, quod 5 vel fex minuta non exce-

dat, adhuc fatis difiinguitur.

74. Quaeri etiam hoc loco poteft, quis maximus fit angulus ,•

fub quo objectum aliquod videri poteft? Wolfius ftafuit rectum; ve-

rum li tantus fit, extima latera admodum confufe apparent, nec fatis

difcerai
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difcerni poffunt. In Perfpeciiva plerumque pracfcribitur , ut radius

principalis non fit minor dimidia diagonali tabulae
, nec major tota. Si

is radius (qui nil aliud eft, quam diftantia oculi a tabula) sequet dimi-

diam diagonalem, evidens eft:, angulum, fub quo tota diagonalis vi-

detur , fore rectum ;
& fi aequet totam, idem angulus aliquot minutis

excedit 53°. Quare fi ex his fumatur medium, habebimus 71^-. Ar-

bitror tamen fuificere angulum 6ow , ut objecta intra eum pofita fatis

difcerni pofiint. Sequitur hinc , fi ad objecta magna propius acceda-

mus, eo femper minus ex iis videri polfe,

75. Verum ex quibus principiis judicamus de ipfa objectorum

diftantia ab oculo? Quemadmodum judicium de magnitudine non in

uno angulo viforio, fed fimul in diftantia exiftimata objecti fundatur,

ita etiam judicium de diftantia laepe ab opinione, quam de magnitudi-

ne habemus, dirigitur. Interim funt nonnulla fubfidia , ope quorum
faltem generatim , an magna, an mediocris fit diftantia , utcunque

dignofcere poffumus; primo quidem fi partes, quas in objedto mino-

res effe fcimus, adhuc difcernere poffumus , v. g. feneftras, caminos,

angulos &c sedificorum ,
tum vero ea haud admodum remota ex ufu

quodam , & experientia arbitramur. Quod fi enim admodum diffita

fint objecta, partes minores difparent, turres quadrangulares rotun-

dae, fphaerae inftar dilci plani
,

polygona velut circuli videntur &c.
Secundo fi objeCta videantur clare, bene terminata, non velut nebula

quadam circumfufa, ea haud procul fita exiftimamus; quippe ufus do-

cuit nos, per magna aeris interjeCti intervalla multum lucis intercipi,

atque vaporibus fuperficiei telluris propinquis objecta reddi obfcura.

Hinc mirum non eft, obfcuritatem conjungi cum idea ingentis diftan-

tiae. Montes admodum diftiti plerumque iubcaerulei ex interjectis va-

poribus confpiciuntur ; aedificia locis editis impofita ob aerem puriorem
diftinctius videntur. Tertio habemus objeCta pro admodum diffitis, fi

videamus inter ea , & nos magnum corporum aliorum numerum inter-

pofitum, aut faltem interponi poffe arbitremur. In magna planitie

conftituti non ita advertimus ad magnitudinem intervalli loci alicujus,

ad quem contendimus; at fi ex edito poftimus ipfam planitiem fub ma-

jore angulo fpeCtare, ut difcernamus magnum numerum agrorum pra-

torum &c in ea fitorum, tum vero judicamus, nos procul ab itineris ter-

mino abefte. Quodfi diftantia admodum magnae evadant, ut limites illos

prorfus excedant, intra quos objefta alias confpicere confuevimus ,
etfi

ingentes fint earum differentiae, haud tamen inter eas difcernimus, &
quoniam fublato difcrimine aequales judicamus, planitiem ingentem
utcunque angulofam velut circulum fpeclamus, filvae inftar amphithea-
tri curvari nobis videntur, planetas, Hellas fixas , cometas fere ad fu-

perficiem alicujus fphaerae, in cujus centro pofiti fimus, referimus &c.
Hinc etiam vulgus ad difcrimen diftantiarum ftellarum fixarum , Lunae,,

folis non attendens, cum de horum corporum magnitudine judicat , ad
Ii 2 unum
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imum fere angulum viforium refpicit, atque folem, lunamque imma-
ne quantum fixis majorem arbitratur , ipfi folari difco haud multas
hexapedas tribuit. Atque ex hifce fontibus innumera a'ia judicia er-

ronea ex male praeconcepta opinione vel de diO.antia, vel de magni-
tudine enafcuntur.

7 6. Sed illud meretur, ut paullo diligentius expendatur, cur lu-

na, aut fol oriens, vel occidens notabiliter nobis major appareat, quam
Fig- 39 . dum jam notabilem fupra horizontem habet altitudinem. Sit (fig. 39.
Tab. IV.

Tab. IV.jarcus CBD, quem luna fupra horizontem defcribere videtur.

Quoniam quae clarius videmus, nobis propiora exiflimamus, &immenfa
vaporum copia prope horizontem fidera nobis longe obfcuriora reddit,

quam fi altiora fuerint, etiam ipfarn coeli fuperficiem clariorem prope
zenith B multo magis depreffam arbitramur

,
quam quae horizonti ad

L vicina eft, ut non hemifphaerium, fed cavum aliud inflar fornicis

Cab\3 referre videatur. Confirmat hoc noflrum judicium, quod fi ju-

beamur citra accuratiorem reflexionem medium inter horizontem, &
zenith punbluin E defignare, plerumque illud deflgnemus, ad e quod
non nifi 124 vel 25 gradibus ab horizonte diflat. Atqui fi vere hemi-

fphaerii ideam haberemus, procul dubio aliquod ab E haud multo remo-
tum indigitaremus. Quare fornicem potius arbitramur coeli afpe&a-

bilis fuperficiem, cujus fuprema pars multo nobis fit propior. Unde lunas

diametrum in L, qui locus ab / haud multum diflat, exiflimamus majorem
quam fi fuerit in A, ubi eam ad a referimus, utpote cum «nobis fit mul-

to vicinius, & objecta fub aquali angulo apparentia illa minora putemus,

quae viciniora arbitramur. Fortafiis etiam illud ad hoc judicium con-

fert , quod lunae difcum ad L facile comparemus cum objebtis terre-

flribus, qua; flmul tum in oculum incurrunt; & quoniam videmus in-

tra eum pofle contineri montium in extremo horizonte politorum ver-

tices , arbores ,
fylvarum traditus , de quibus ingentis magnitudinis

ideam habemus, facile perfuaflo maximae extenfionis in nobis oritur ;

at fi jam longe fupra horizontem evaferit, eo comparationis fubfidio

deflituimur, & fere ex uno angulo dimidium gradum haud multum ex-

cedente judicium ferimus.

77. Ex diditis plurima deduci poliunt corollaria variis phaeno-

menis explicandis commoda. Pauca in praeiens indicabimus.

1°. Objecta oblique confpebta, etfi majora fint, poliunt minora

apparere, quam quae reapfe minora funt , fed direbte oculis expolita.

Fig. stt. Hunc in modum (fig. 38. Tab. III.) a [

3

videtur fub minore angulo aO/3,
lab. II

r. quam a]y f & Ji non advertas ad obliquitatem litus, judicabis efle a$
ab.

II
0
. Ex eadem obliquitate fitus contingit, ut objebtorum veram

figuram non percipiamus. Itali planum circulare objiciatur oculo obli-

que , axes conorum radiantium ex perimetro novum conum obliquum
conflituunt, & hinc imago depingitur elliptica, utpote cum divorfge

diame-
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diametri fub diverfis angulis appareant, ut facile intelligitur ex iis,

quae Part. III. Geom. de fe&ionibus conorum,, & conoidum diximus.

At fi planum tenue circulare in majore aliquantum diftantia ita expo-

natur vifui, ut transeat per axem opticum, nil nili linea reda appa-

rebit &c.
IIP. Si oculus conftituatur intra lineas, vel plana parallela,

uti intra aliquod ambulacrum longius, intra duas feries arborum &c;
partes remotiores convergere videntur, in ambulacris pavimentum
afiurgere

,
tabulatum vero deprimi &c; li prope altum aedificium con-

ftitutus oculos attollas, parietes verfus te propendere arbitraberis &c.

Confuevimus enim objeda horizontalia ad lineam libellas, feu hori-

zontalem illam, quas per oculum tranfit, referre, atque de diftantiis

objectorum a fe fe invicem dependenter a diflantiis, quas ab hac linea

habere videntur, judicare. Eodem modo referimus. objeda verticalia

ad lineam verticalem, quas per zenith oculi tranfit. Sit (fig. 40. Tab. Fig. 4®.

IV.) O locus oculi, AE, BF reprasfentent parietes parallelos ambu- Tab, IV-

lacri
, OI fit libella oculi: apparebunt diflantias aequales AB, CD,

EF &c femper fub, minoribus angulis AOB, COD, EOF; hinc AE
aeque, ac BF femper magis ad Ol accedere videbitur. Idem eft, fi

AE referat tabulatum , BF pavimentum; & fiquidem fuerit fufficiens

longitudo, ut angulus EOF fiat perexiguus, omnia videbuntur in E
concurrere. Pari ratione fi (fig. 41. Tab. IV.) fit AD turris, vel mu-
rus praealtus, oculo in O confhtuto diflantias aequales BC, ED a ver-

a '

ticali oculi lemper fub minoribus angulis apparent, ideoque ipfum aedifi-

cium verfus OE inclinari putabitur.

IV° Objeda minutiffima per microfcopia fimplicia confpeda
ingentia nobis apparent. Cum enim ea in tanta vicinia alias diftin&e
videre nequeamus, referimus eadem ad diftantiam, in quaufu, &con-
iuetudine oculo libro diftindte videre folemus; & quoniam non nifi

magna objecla in ea diftantia fub tam magnis angulis videntur, judi-

camus objedta ejusmodi minuta reapfe ingentia efie.

V°. Si fit (fig- 42. Tab. IV.) MN charta crafia exiguo foramel- Fig. 4*.

Io ad AB pertufa, atque fenefirae conclavis obverfa, ut lux per AB Tab. IV.

in oculum incidat ; fi praeterea inter oculum & foramen chartae tenea-
tur acicula CD, fed oculo admodum vicina, apparet extra foramen ad
yJ imago quaedam obfcura, neque fatis terminata ejusdem aciculae, fed

multo major, & fitu inverfo. Hujus phaenomeni caula procul dubio
eft, quod per pupillam op projiciatur in fundum oculi umbra aciculas,

& quidem, uti oportet, litu eretfto , ut Icilicet umbra capitis cadat in

c, partis ftyli vero in d. Cum circa hanc umbram fundus oculi illu-

minetur, habemus eam pro aciculae imagine, & hinc, ut alias confue-

vimus, referimus c adx, &d ad <T, talem nempe diftantiam, ad quam
objedla minuta videre folemus. Unde fiet, ut cum ea diftantia major
fit, quam intervallum inter acicuiam , & oculum, non modo major,

ni H 3 fed
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fed etiam fitu inverfo appareat. Ipfam quippe aciculam ob nimis par-

vam diftantiam videre omnino non poflumus. Idem phaenomenon re-

fert D. de la Caille in Lect. Elerii. Opt. inter Quotjiiones Opticas N.
III, fed male explicat.

Vl°. Quando vel reipfa oculum immotum tenemus , vel immo-
tum tenere nos putamus, & objedti imago in aliis, aliisque fucceffive

partibus fundi depingitur, dicimus objectum moveri. Cum enim lux
recta linea propagetur, nequit locus imaginis in oculo immoto mutari,
nili etiam locus objecti mutetur

, hoc eft, nili objedtum moveatur.
Prout igitur ea mutatio imaginis , celerior , tardiorve eft, ita cele-

rius, tardiusve objectum videtur moveri; quod fi tamen celeritas ad-

modum magna fit, tempore deftituimur, ut oculum ad diftinctam vifio-

nem conformemus ; li objectum motu celeri rotationis agatur inftar tur-

binis, neque colores diverfos, neque maculas, & angulos difcernimus.

Et quia imprelhones in oculum fadtae aliquamdiu perfe verant, contin-

git etiam, ut carbo ardens celeriter in gyrum adtus integrum circu-

lum ignitum nobis exhibeat. Ex oppolito li motus objectorum lit ad-

modum lentus, ut intra i n non nili fpatium, quod angulum paucorum
fecundorum fubtendat, conficiant, ea moveri haud advertimus ex vifu, ni-

li reflexione quadam utamur. Sic cum ftellae lixae, quae in aequatore funt, in-

tra i" non nili 15" circuli maximi lph aerae percurrant, ea&intuentibus fla-

re videntur, nec motas eas efle advertimus, nili poft tempus longius

divcrfa loca, inquibus nobis apparuerunt, conferamus, aut nifi nobis

a corporibus opacis repente ocultentur. Eodem modo indices horarii

horologiorum haud videntur intra pauca fecunda moveri. Sed de phae-

nomenis motus apparentis , quod fatis eft, Part. I. Mech- diximus*

In praefens unum
,
alterumve Problema folvamus.

78. Problema I. Datis partibus tribus ejusdem redtaaAB, BC,
CD (Tig 43. Tab. IV.) utcunque inaequalibus, invenire pundum O, ex

quo lingulae apparent fub eodem angulo.

AB BC
Refolutio. Sit 1 ° AB > BC, & CD >• BC. Radio —7:

—

-£-p,

defcribatur fuper AD verfus K produda circulus EOF, qui tranfeat

DC X BC
per B. Dein radio = DC - BC

fiat alter circulus fuper eadem reda

verfus A producta, tranfiens per C; punda O & o, ubi fe fe interfe-

cant hi circuli, erunt loca bina, quae fatisfaciunt problemati. Nam
(118 Part. IV. Geom.) eft AB: BC =s AO: CO, ideoque BO fecat an-

gulum AQC bifariam (233 Part. I. Geom.). Ex eadem ratione eft DC:
CB s UO : BO , confequenter DOB bifecatur per CO, & hinc DOC
= CQB = BOA.

Sit 11° AB >• BC, & BC = CD (idem foret, fi poneretur

CD >> BC, & BC = BA); evidens eft, in hoc cafu circulum COE fieri

infini-
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infinitum, feu abire [in redam (119 Part. IV. Geom.), quas utrinque in

hac hypothefi occurret circulo BOF, velut in G, atque duo rurfus

habebuntur loca quaefita.

Si 111° foret AB = BC =a CD, uterque circulus abiret in re-

giam, & hinc haberentur duas redae parallelae per B & C tranfeuntes,

quae non nifi in diftantia infinita utrinque concurrere concipi poliunt

,

proinde cafus fit impoflibilis, nifi admittatur in folutione angulus vifo-

rius evanefcens.

IV°. Ponatur AB •< BC, &CD<BC; habebit circulus BOF,
centrum ex parte A, & COE ex parte D (119 Part. IV. Geom.) &
niilla interfectio eft pofiibilis, confequenter problema in hac hypothe-

fi folvi nequit.

V 9
. Denique fit AB > BC, &BC> CD. In hac hypothefi

triplex cafus eft diftinguendus. Nam centrum utriufque circuli BOF,
COE (fig. 44. Tab. IV.) cadit verfus D. Hinc fi fuerit CE > CF, Fig. +4.

duplex datur interfedio O, una fupra, altera infra BE, & problema
jDCxBC

eft poflibile. Eft autem EC in hac hypothefi = -yyy;
—

-y—, , & CF

aABxBC „ ABxBC-4-BC* .. „ r .
eDCxBC

AB-BC C AB-BC *
igFur li fuerit

BC _DC
ABxBC-t-BC‘ ,, ri .

;>
—

^ ^—

,

problema duplicem habet lolutionem. At vero

„ „ _ _ r AB x BC -h BC1 2DC x BC . r .

fi fit CE =CF, feu —

~

ab - BC
— ^ BC - DC ’

circul1 ae * e in ’

terne tangunt in E vel F, quas punda congruunt, toto circulo COE
cadente intra BOF, & tum angulus viforius evanefcit, cum pariter

lineae AO, BO, CO, DO congruant cum AE. Denique fi fuerit

AB x BC -h BCS aDCxBC . ,
.——--y.— > -vyy—

’

circulus COE cadit intra BOF citra
AB — BL UL

contactum, ideoque nulla habetur interfedio, & problema fit impolli-

bile. Ex hoc intelligitur, quid fiat, fi fuerit CD ;> BC, &BC > AB,,

nam nullum tunc aliud eft difcrimen , nifi quod centra circulorum

fint ex parte oppofita verfus A.

79. Coroll. Si (fig. 43. Tab. IV.) dentur tantummodo duae par- Fig. 4?.

tes AB, BC, problema erit indeterminatum, nifi alia praeterea adji- Tub.lv

ciatur conditio Nam fi partes datae fint inaequales, alterutrius circu-

li BOF, vel alterius per B tranfeuntis, & habentis centrum verfus A,
dum AB > BC, lingula peripheriae punda fatisfaciunt ; aut fi fuerit

AB = BC, circulo abeunte in rectam, omnia ejus redae punda per-

tinebunt ad folutionem. Conditiones, quae determinent problema, efie

pellunt v. .g. ut oculus habeat datam ab AC difiantiam ,
uti CG, quae

proiu-
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Fig. 45 .

Tab.IV.

Fig. 4O
Tab.IV.

. , . iT .
AB x BC f

proinde major eiie nequit radio ——^ ; item ut pars utraque videa-

tur fub angulo dato. Accipiatur enim in circulo EOF arcus BI, qui

metiatur angulum duplum dati; agatur ex I per C reda ICO, definie-

tur punctum O, cum fit BOC == AOB = \ BKL
8o. Problema II. Dantur duas partes ejusdem redae AB , BC

utcunque aequales, vel inaequales; petitur pundum O, e quo videan-

tur lingulas fub datis angulis. (Fig. 45 .Tab, IV.)

Refolutio. Excitetur in B perpendiculum EB ad ABC, & fiant

centro B anguli dati quovis radio , nempe EBD aequalis illi, fub quo
videri debet AB, & EBF aequalis alteri, fub quo apparere debet BC
Ex A & C agantur ad BE parallelae Aa, Cc occurrentes in a & c ra-

diis BD, BF, etiam productis, fi opus fit. Per a & c ducatur acR
occurrens ABC productae in R, & fecans BE in e. Transferatur CA
ex c in c G, & fiat GH ad cB parallela , occurrens Ba in H; tum
rurius agatur HKl ad ac parallela, quae proinde erit = c G = AC.
Tandem centro A radio BH fiat arcus MN, & radio BI centro C alter

arcus PQ priorem fecans in quaelito puncto O.
Demonflratio. Ob parallelas Aa, Cc, BE eft AB; BC = ae:

ec , & quia HI ad ac itidem parallela, habetur aei ec = HK: KI,
proinde etiam AB: BC = HK; KI, & AB BC (= AC); BC =
HK 4- KI(=Hl= AC); KI, confequenter efl KI= BC, & HK= BA.
Denique ex conftructione eft triangulum AOC aequale,. & firnile trian-

gulo HBI, ideoque etiam ob HK = AB
,
& KI — BC, aequalia funt,

& fimilia triangula HBK
,
AOB; KB1, BOC, & anguli cognomines

aequales, confequenter factum eft
,
quod petebatur.

gi. Problema III. Sit (fig. 4

6

Tab.IV.) oculus in O conftitu-

tus, EFGH planum verticale, in cujus pundum P cadat perpendicu-

lum ex oculo O ductum; dentur in hoc plano rectae fe ad angulos re-

dosin P fecantes APD verticalis, & BPC horizontalis: petitur li-

nea EAMF, cujus omnia punda M aequali angulo AGP a BC difta-

re videntur; uti etiam HDG angulo POD; idem eft de lineis FCG

,

EBH, quarum lingula punda ab APD diftent angulo POC, POB.

Refolutio. Sit OP = a, PA Pq =y, = x, de-

bebit angulus MO^ aequari angu ! o AOP. Si fumatur OP pro finu to-

to,. erit PA tangens anguli AOP; uti etiam fumpto radio Oy, eft Mq
tangens anguli aequalis, proinde ratio Oq: </M conflans, & eadem cum

OP: PA; unde ob Oq= ]/0P = |
/a'+y* eftfemper a:b=*

|
/a% x, vel ar: h 2 = a2

: x% & a2x2 = a2 b 2 4- b2j2
,
feu

'

a 2

¥ (x2 - h
«J =JK% quae eft aequatio ad hyperbolam

,

sransverfus efl PA ,
conjungatus OP , centrum in P.

cujus femiaxis

Eodem modo
erit
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erit hyperbola HDG, cujus fit idem feiniaxis conjugatus O P, &
transverfus PD; & hinc fi fuerit PA = DP, hyperbolae EAF, HDG
aequales funt. Sit deinde PB = c, Pp = pm = v , cum debeat effe

EOP = mOp, erit OP: PB = Op: pm, feu a: c =
(
/a1 H- : v,

cp
vel cf: c*= <2* H- v% & — (v

1 - c
1

)
= ideoque etiam EBH,

FCG funt binae hyperbolae habentes eundem femiaxem conjugatum OP,
& transverfos PB , PC. Q. E. J.

82. Si firmetur filum in O, & tendatur, ut habeat fitum OAa,

dein extremum alterum a ita moveatur , ut femper tangat hyperbo-

lam AMF, pars fili percurret fuperficiem coni hyperbolici AocpcpFM.

(idem intellige fieri in reliquis hyperbolarum quatuor ramis), cujus

pun&a quaelibet a, p fub eodem angulo AOP a plano horizontali OCk
tj-PO remota videntur. Concipiatur enim fectio aCpyd ad AFGD par-

allela; erit OP: PA = O7r: tux, &Oq: ^M=Ov; vp; fed cum fit

OP: PA = Oq, <?M, erit etiam Or: 7ra = Ov; vp.

83. Problema IV. Corpus lucidum L, v. g. candela ardens,

tantummodo in linea ad AB perpendiculari attolli, vel deprimi poteft:

quaeritur altitudo ejusdem fupra AB, five quaeritur AL, ut corpus in

B pofitum maxime illuminetur.

Refolutio. Sit AB = a , AL = x. Ducatur Lb ad LB infini-

te propinqua, & defcribatur radio Lb arcus bc. Evidens eft, ob an-

gulum Z>LB evanefcentem , fore triangula Bbc, LBA fimilia, & bB:
bc = LB: AL ; eft autem Z>B ad bc ut fpatium excipiens radios obli-

que, ad fpatium, quod exciperet eosdem perpendiculariter , & illumi-

natio eft reciproce ut fpatia, quae idem lumen excipiunt; igitur eft il-

luminatio obliqua ad perpendicularem, utLB: AL, &fi illuminatio

AL
perpendicularis ponatur == 1 , erit obliqua = Praeterea ob ra-

diorum divergentiam eft illuminatio in ratione reciproca diftantiae du-

plicata a punefto lucido, hoc eft ut j-ga ; quare fpe&ato utroque erit

x
illuminatio in B ut = -

3 1 quae fi fuerit maximum , eva-
(a- •+ x'y

nefeet differentia dx (c

i

1 + — 3 x* dx (c? + x*) & habebitur

x 3 xz a— s=— vel a 1= 2X\ aut denique x= —r-.

(x! +- a'Y (x 1 -F a') (x* a 2
) * V*

Unde fi fiat ADB triangulum redangulum ad D ifofceles , erit AD se
a
-7- = ar.

l/2
Schcrjf, Injl. Opt. P. i.

Fip\ 47.

Tab. IV.

I Ojbti-
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Fig. 4‘>-

Tab. IV.

Obdneri reapfe hic maximum ,
patet ex differentiali fecundo

9x
2dx 2

15 x 3dx2 — 9 a 2xdx2 4~ 6x2dx 2

(ar 4-x4

)
4 (a 2

-i-

x

2)*

—
, quod fit negati-

(a2 4- x 2

)
2

a
vum fubftituto pro x. Intelligitur id etiam, fi. pofito a= 1

,

fub-

x
ftituatur in quilibet alter valor pro x ; v. g. fi fumatur

(a
2 4- x2

)
2

-

|/8 " 1/27
x = 1 ,

fit —^ < T^/l ’

^*eu 77q ^ .7^- Idem e fi ? fumpto x

v- g - = 7?
84. Problema V. Sint duo corpora lucida , v. g. duo cerei

aquales in L, / (fig. 48- Tab. IV.) in datis altitudinibus AL , B/ fupra
planum AB, ac data edam difiantia AB. Quaeritur locus C in eodem
plano, in quo corpus aequaliter illuminetur ab utroque lucido.

Refolutio. Sit locus quaefitus C, AC = x, AL = a, AB = c,

CB = c — x , B l =z b; erit per Problema praecedens vis illuminandi

a
lucidi L refpectu C ut -

, & vis illuminandi lucidi l refpe&u
(,

a

2 4- x2y
ejusdem C, ut ideoque ex hypothefi debebit elFe

(b 4- (c - x) 2

)
4

a
_____

b
__ & i

/a __ Vb
, ^

(a2 4- x2

j
2

(b
2 4- (c — x) 4

)
4 \/a 2 4- x Vb 4- (c — x)

\/'a Vb 1 4“ (c - x)2 = \/b Va' +• x"- Hinc‘[/a: \/b — j/aM-x4
:

Vb 2 4- ( c-x)
4

. Quaerantur inter a & b duae mediae continue proportio-

nales (153 Part. IV. Geom.), quarum prima fit = /, erit a: f= y a:

|/b. Producatur LA in E, ut fit AE =/, agatur item per C recla

LCD. Evidens efi, fi fuerit CD = C/, fore C piindlum quaefitum.

Nam efi; AL : AE=LC: CD = LC: C/, five a: f— |/a: \
/b =

|/£z
4 4-x4

: Vb1 + (c-x4
. Igitur

a
= l/£

2 4-(c-x% ex qua

r ,. . a2 c^ a\/(a% ~f) " b 2

) 4- c
2

f\
aequatione iecundi gradus eruitur x=
In quo valore fumendum efi: fignum —

.

Cor. I. Si fuerit a = fit etiam/ = a, & hinc aquatio re-

digitur
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digitur ad at = ——— ,
vel x = *, vel x =00. Verum valor

fractionis facile determinatur ex prima aquatione, quae abit in

——t— — , ex qua illico habetur a2 4- x2 =
(7r 4- x2

)
^ (a* -i- (c - x) 0

1

a* -+- (c.- x) 2

,
live x = c - x ,

aut x={f.
Cor. II. Si fuerit /fig-

'

49 - Tab- IV). AL, B/ ad idem planum

perpendicularis, & diftet a reCta DE in eodem plano data quantitate

DA, EB, quaeraturque in DE punbtum C aequalis illuminationis , ea-

dem manet refolutio, nili quod loco a&b fumendum fit ^/AL 2 4-AD 2

,

& j/B/2 4- BE% quas itidem datae funt.

Cor III. Si (fig. 48. Tab. IV.) fuerit AL =0, & B/ = 0 , fa-

cile intelligitur, fieri x = i c. At fi non fuerit eadem vis illumi-

nandi utriulque lucidi, polita harum virium ratione m: n, ponetur

— —
- , & (c - x) [/ni = x]/n

9
five \/rn : \/n = x: c - x, &

x2
(c - x)

l/m 4- |/n : J/Tw = c : x = c|/m

l/rc.
Eodem modo fi vires il-

luminandi fint in ratione ni: n , devenitur ad analogiam J/ut/z:

= \Za
* 4-x2

: ^/&
2 4- (c-x) 2

. Unde pro conflructione, cum ratio

\/^am: [/bn fit compotita ex rationibus |/ai |
/b & |/m: \/n, quae-

rendae funt inter a & b, uti & inter m & n duae continuae proportio-

nales; prima inter illas fit/, inter has vero p, fiet \Zcim: |/bn —
ara : fp ; unde etiam acceptis inter a St m media proportionali /, &
inter/ & p media proportionali k

, fi fiat /: k= k: </, erit l: q =
Z
2

: k z = czuz: //? = ^/u 2
-i- x2

: I//
2 4- (c-x) 2

, ex quo facilis erit

aequatio ad valorem x, uti in Problemate.

85. Quas adhuc diximus, potifTimum ad vifionem pertinent,

quae fit uno oculo: nunc pauca nobis fuperfunt de.ea, quas utroque ocu-

lo peragitur. Atque imprimis experimur, quod fi rem quampiam ac-

curate videre velimus, id uno obtutu /quando objectum alicujus ex-

tentionis majufcula? eft) a flequi haud poftimus, fed neceffe fit partes

alias poti: alias infpicere. Unde ad idem objecti punbturn dirigimus

utrumque oculum , ut axes utriufque oculi in eodem concurrant, at-

que id unum prae ceteris dare, & diftincte percipimus. Sit tale ob-

je6tipunctumACfig.-50.Tab.lv), axes oculorum SA
,
DA; AI fit ad

SD perpendicularis, & GH tranfeat per A parallele ad SD ; dicetur

nobis GH. horopter

,

qui, fi agatur de iuperficie, erit planum ad A(
normale, ad quod objectum A referimus. Diiiantias Ai asftimationem

l £ uni.

Fis. 49-

Tab. IV.

Fig. 48.

Tab. IV.

Fig. 50..

Tab. IV.
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Fig. >r.

Tab. IV.

uni ufui , experientiae, & afiuetudini cernendi objedta utroque oculo,
debemus, modo ea fit intra limites, quibus fpatium continetur, ad quod
plerumque objedta, quorum nobis uius frequentior, fpeclare folemus,
lecus enim, multum in acftimatione diftantiae decipiemur. Patet au-

tem , cum ad idem horopteris pundtum referatur per utrumque ocu-
lum objedtum , id non poiTe haberi a nobis pro duobus, fed pro unico,
licet duplex ejus in oculo utroque efformetur imago, quippe quifcia-

mus, res, etfi fimillimas, duas diftindtas^haud polle in eodem loco exiftere.

86. Objedta reapfe a nobis referri ad planum horopteris, inde
facile quisque intelliget

,
quod fi obtutus figatur in aliquo pundto A

plani GH, & conftituatur objectum quodpiam in B, id appareat du-

plex, nempe in F oculo dextero, & in E finiftro. Eodem modo fi col-

locetur objectum cis horopterem in C, apparebit finiflro oculo in F,
dextero in E; nam claufo oculo dextero difparet objectum finiftrum,

& claufo finiftro oculo, dexterum difparet. Non poflum hoc loco pras-

terire, quae cel. d’ Alembertus inter fua dubia, quae adverfus princi-

pia in Optica recepta movit (Opufc. Mathem. Mem. 9. p. 273 & 274) de
loco objecti utroque oculo vifi, & quod in utriufque axe litum fit, adfert:

„ Oftendimus (inquit) adhuc, locum, ad quem objectum extra

„ axem opticum fitum referimus, admodum incertum, & indefinitum

„ efte, manereque dubium, utrum is locus fit in radio vifuali, quiexob-

„ jedto ad oculum venit. Verum dico praeterea , nequidem objedta in

„ axe optico polita femper in eo axe videri. Nam ponamus utriuf-

que oculi axes (fig. 51. Tab. IV.) AE, BE dirigi verfusftellam quam-
piam E. Certum eft, ftellam nobis apparere multo propiorem, ac

reapfe fit. Illud equidem libens do , asftimationem ejus diftantiae

fieri admodum imperfedtam , & vagam; interim tamen fatendum
omnino eft, diftantiam vifu perceptam, aut apparentem, aut etiam

exiftimatam, efte multum infra veram , & realem. Igitur fi ftella

videretur in utroque axe optico AE, BE, appareret in utriufque

axeos pundtis e, e, quae fine comparatione ab A & B minus diftant,

^ quam E. Itaque duae viderentur ftellae in e & e, inter quas appa-

rens intervallum eft proxime idem cum AB. Interim experientia

conflat, ftellam apparere unicam, quae adeo videri debet prope me-
dium pundtum s inter e & e juxta direbtionem linearam Ae, quas

diverfae funt ab axibus opticis
j
& licet ex a dictis axibus parum

admodum aberrent, in fe fe tamen diverfae funt. Atque hoc phae-

nomenon latis eft, ut evincatur, objecta ab oculo admodum dilfita

non videri exacte in axe optico etiam tum, cum diredte ea afpici-

„ cimus. „ ita quidem d’Alernbertus.

Verum objecti locum referimus ad horopterem , ad planum in

ciuo axes optici fe fe interfecant, qui horopter proinde non eft ee, fed

unice per E traniit, & ideo non duas, fed unam videmus ftellam, ut-

pote cum punctum concurfus axium iit unicum. At diftantia, quam
iteliae
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ftellae tribuimus, multo minor eft, quam vera? Igitur cum de ingen-

tibus diftantiis (prarcipue dum aliorum corporum afpe&abilium nihil

interponi videmus) tam incerta habeamus judicia, & quaa clare & di-

flin&e videntur, ea haud ita a nobis remota arbitremur, exiftimamus,

axes non in E, fed in s concurrere, hoc eft, horopterem non tranfire

per E, fed per s , & hoc unice ex phaenomeno allato legitime deduci-

tur. Hinc fit, ut pro diftantia DE fubftituamus difiantiam Df, quip-

pe rati , horopterem tranfire non per E, fed per e. Jam vero ex hoc
qui fequatur, ftellam debere apparere me & e, minime omnium vi-

deo, cum femper verum fit, ‘n~s videre ftellam in E, in concurfu

axium, & putare erronee, punctum E effe vicinius
,
quam fit. Ex

liis denuo apparet, nihil admodum metuendum effe principiis Optices

a dubiis
,

quae d^lembertus opponit.

87. Si ad objetftum in diftantia, ad quam clare ,& diftin&e vi-

dere folemus, axem utriufque oculi figamus
, dein alterutrum oculum

claudamus, aut manu interpofita afpe&um objecti alterutri oculo obte-

gamus, hoc neque locum , neque magnitudinem mutare videbitur,

idque unum erit difcriminis, quod duobus oculis tantillo clarius videa-

tur, quam uno. Accidit tamen ifthic res obfervatu non indigna. Si

(fig. 52. Tab. IV.) teneatur ad intervallum mediocre, puta 15 vel 16 r

y^r
digitorum annulus FE diametri, quse etiam 6 vel plures lineas sequet,

& fpe&etur utrovis oculo S, D, quisque facile altera manu ftyium
BA per eum trajiciet. At fi dein eundem annulum fpe<ftet uno oculo

ex O (debet autem femper oculis objici annuli acies) etiam in eadem
diftantia, haud ita facile ftyium per eum transmittet, primo faltem

tentamine; nam fi faepius id coneris, ex primo errore facillime adver-

tes, an paullo ftyium removere, an admovere verfus te debeas. Mihi
quidem fere femper accidit, ut ftyium cis annulum, velut ba , traji-

ciam, attamen alios vidi etiam ultra annulum id feciffe. Adverten-
dum tamen, ftyium debere non nimis lente moveri, ut ne fcilicet ten»’

pus fit, cum apex ftyli A jamjam prope annulum videtur, ex compara-
tione utriufque objedi certius de diftantia judicandi. Interimhoc expe-
rimentum evidenter docet, cum plerumque obje&a utroque oculo fpe-

ftemus , ex ufu nos facilius de diftantia judicare, quam fi confidere-

mus rem quempiam unico oculo, quae nempe vifio nobis minus ufita-

ta eft.

88- Diximus, obje&a oculis ambobus vifa apparere non nihil

clariora. Jurinus apud Smithium
, cum libri partem, quam uno oculo

videbat, duplice candela, viciniore altera, altera remotiore illuminaret,

alteram vero partem, quam utroque oculo intuebatur, candela unica,

ita, ut pofterior T‘

T parte minus, quam prior illuftraretur
,
partem

uno oculo vifam fibi seque claram apparuiife ait, ac illam duobus ocu-

lis fpe&atam. Ex quo fequi videtur, claritatem utroque oculo adhi-

bito non nifi T
’

s
circiter parte crelcere, & nequaquam effe duplam

1 q Ojus,
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ejus, qua videmus uno oculo
*

quemadmodum videri cuipiam
poffet. '

.
•

Ceterum quae de utroque oculo, & axibus opticis attulimus ,

intelligi volumus , li ponatur uterque oculus aeque bonus, neque vi-

tio quopiam laboret. Qui live in infantia, educatorum negligentia,

live quovis demum naturae vitio lufci effebti fiint, haud equidem,
dum diftinbte cernere volunt, axes oculorum ad objectum dirigunt.

Verum alTuetudo, & ufus apud hos per aliam lineam idem praellat,

quod in lano oculo natura per axem. Adeo verum eft, plurima de re-

bus ferifious externis perceptis judicia non ex immediata impreflione,

fed ex habitu quodam afliietudine contracto dependere.

A R T i € U L U S IO.

De nonnullis phaenomenis, qute ex redtilinea propagatione Lucis, &
diuturnione afpedtu corporum coloratorum oriuntur.

89. Oi corpus lucidum exigute extenfionis, ut inftar puncti phyiici

fpectari poftit

,

radiet per foramen cujuscunque figuras in ta-

bula quapiam excifum, & in quavis difiamia a tabula excipiatur lux
fuperficie quavis alterius corporis opaci, neque aliunde fortiore lumi-

ne colluftrata , in hac fuperficie fi fuerit foramini parallela
, appare-

bit figura foramini limi is , cujus centrum cum centro foraminis, &
puncto lucido fint apparenter in eadem recta. Sequitur hoc ex rebti-

linea luminis propagatione. Cum enim punctum lucidum verius omnem
partem emittat radios, etiam per foramen tot tranlibunt, quot in ejus

plano puncta phyfica concipi poliunt, qui adeo conftituent pyramidem
habentem balin Superficiem illuminatam; & quoniam ponitur ea forami-

ni parallela, ipfum planum foraminis erit ieStio pyramidis bafi paral-

lela
, ideoque eidem iimilis. At vero fi foraminis planum non lit fu-

periiciei lucem excipienti parallelum, fieri poteft, ut figura lucida

lit fimilis foramini, fi bafis fit febrio alterna cum febtione foraminis

in pyramide regulari, in aliis cafibus femper erit diffimilis. Intelligi-

tur etiam , figuram lucidam fore femper ad magnitudinem foraminis,

dum foramen eft parallelum fuperficiei lumen excipienti, in ratione di-

ftantiae puncti lucidi a fuperficie illufirata ad diftantiam ejusdem a fo-

ramine; fi ea fimilitudo non habeatur
,

generatim verum erit, quod
manente fuperficie fibi ipfi parallela fpatium illuminatum tanto futu-

rum fit majus
,
quanto majore intervallo a foramine remotum fuerit.

90. At fi fol per exiguum foramen in conclave obfcurum ra-

dios immittat, hi prope foramen excepti in tabula parallela fpatium
quidem depingent lucidum foramini limile

;
quando vero longius in-

ter val-
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FiS*
Tab. V.

tervallum inter tabulam, & foramen eft, quaecunque fit figura fora*

minis, fpatium illuminatum in tabula induet formam fere circularem.

Si jam advertamus, e quovis pundfto in omnem partem emitti radios,

colligemus facile, radios intra foramen admiffos conftituere pyrami-
dem luminofam, quae fecetur plano foraminis, & tabulae ad foramen
parallelae ; unde fectiones eae fimiles effe debent. Sed quia folis pene

immenfa eft diftantia, coni radioli e lingulis difci folaris punctis ve-

nientes, ita funt exigui, ut anguli ad verticem penitus evanefcant,

fiantque radii a lingulis puncftis dimanantes inter fefe paralleli. Verum
fi fpedtemus radios, qui e punciis in extremis diametri folis litis ve-

niunt, velut A, B (fig. 53. Tab. V.), alios habebimus conos ACE,
ADB, quorum bafis AB fub angulo fere 32' apparet, eruntque tot,

quot puncta phyfica in foramine CD. Porro hi coni produdti ultra

foramen alios ECF, GDH efiormant
,
quorum ii, qui verticem in

perimetro tabulas habent , fpatium in tabula illuminatum terminant.

Unde fi tabula propinqua fit foramini, latera horum conorum non di-

vergent fenfibiliter ab axibus, utpote cum anguli ad verticem fit tan-

tummodo 32', & fpatium lucidum prope aequale , & fimile erit fora-

mini; verum tabula longius remota, bafes EF, GH fe fe perpetuo

latius explicabunt, & interfectionibus fuis unam continuam figuram
circularem efformabunt

,
uti facile intelligitur , fi vel pauci circuli

(fig. 54. Tab. V.) centris A, B, C, D, E defcripti finf. Tab. v!
Quod fi foramen fit circulare, fpatium EH (fig. 53. Tab. V.) Fig. 53.

ellipticum apparebit (nili fuerit cum AB parallelum); & diameter figu- Tab. V,

rae ovalis minima excedet diametrum apparentem folis diametro ipfius

foraminis CD. Cogitentur enim radi Acm, B cn per ipfum centrum
foraminis c tranfire ; exhibet nm diametrum apparentem folis vero
angulo vifam mcn = BcA; at quia, ut diximus, radii BE, BG nihil

a parallelis differunt, evidens eft, effe cC = /zE; eodem modo eft

cD = mK; quare ut habeatur vera diameter apparens, utrinque au-

ferenda eft femidiameter foraminis circularis.

91. Quod ex propagatione lucis rectilinea confequitur, alte-

rum eft umbra a corporibus opacis lumen intercipientibus projeda,
feu fpatium illud obfcurum , in quod radii incidere nequeunt. Unde
figura umbras definitur ab extremis radiis corporis limites quodam-
modo radentibus. Et intelligitur imprimis facile, umbram corporum
crefcere,fi corpus luminofum fit minus opaco, prout longius a corpore

opaco dilceditur; decrefcere vero , fi luminofum fit majus opaco. Dein
longitudinem umbraein plano horizontali effe infinitam, feu intermina-

tam, quando punctum
, vel faltem corpus exiguum lucidum non eft

altius opaco; at ft hoc fit magis deprelTutn, quam lucidum, umbra
terminatur , eftque ejus longitudo ad altitudinem perpendicularem
corporis opaci, ut eft cofinus altitudinis lucidi ad linum ejusdem alti-

tudinis, ut vel fig. 55 ir.tuenti (Tab. V.) manifeftum eft , in qua L
eft

Fig. 55
Tab. \
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eft lucidum, AB corpus opacum, BD planum horizontale, ACB an»

gulus metiens altitudinem lucidi , BC longitudo umbrae. Si planum

,

in quod cadit umbra , horizontale non fit, uti Bd, dato angulo DBc/,
datur etiam ABd; & quoniam notus ponitur altitudinis LCB angulus,

habetur etiam ejus complementum BA c; hinc ob datam BA reperitur

Bc longitudo umbrae. Problemata, quae de metiendis altitudinibus va-

riorum corporum ope umbrarum proponi poliunt , facile folventTri*
gonometriae non ignari. Attamen attendendum hoc loco , fi quid ac-

curatius de altitudine v. g. ingentium montium conflituendum fit,

oportere habere rationem refradionis
,

quae angulos altitudinis faepe

notabiliter mutat. Eodem modo penumbrae (de qua mox agemus), fi

quaeftio fit de umbris corporum a Iole colluftratorum, attendendae funt,

quae una cum luce illa, quae ex coeli fpatio, verfus quod umbrae pn>
jiciuntur , in ipfam umbram refledlitur, terminos reddunt admo-
dum incertos , ut fere femper ejusmodi dimenfiones multum dubii re-

linquant.

92, Umbra eo apparet nigrior, quo vicinum fpatium magis
illuftratur. Hinc fit, ut fi idem corpus plurium lucidorum radios in-

tercipiat , inter umbras diverfas facile difcernamus, utili ( fig. 56.

Tab. V.j fuerit corpus opacum AB, poft quod conflituantur fere ia

eadem recta ad diverfa intervalla cerei ardentes L, /, A, A, appare»

bit fpatium FD nigerrimum, ad quod fcilicet nullius cerei lumen per-

tingere poteft. Spatium utrinque Dd, F/paullo videbitur dilutius, ut-

pote cum ad illud perveniant radii ex A tantum; pariter dilutius erit

fpatium dE,JG, quippe ad quod non ex A tantum, verum etiam ex
A lux propagatur fine impedimento: tum rurfus dilutius apparebit fpa-

tium Ee , Gg, ad quod etiam praeter A & A lucidum / radios transmit-

tit: verum quidquid ultra e & g fuerint fpatii , id demum ab omnibus
cereis colluftratur, ideoque multo clarius, quam Ee, vel Gg videbi-

tur. Ait Bouguerus, fi in conclavi fatis amplo plures adhibeantur ce-

rei
,

polle hunc in modum 30, vel 40 gradus diverfarum umbrarum
citra negotium difcerni. Umbra proprie fumpta foret, fi in corporis

fuperficiem nihil omnino lucis incideret; quod cum rariffime habea-

tur, vocamus etiam umbras illa fpatia
,

quae minore luce colluftran-

tur , & fere judicium noftrumde umbris mere comparativum eft, dum
fcilicet fuperficiem minore lumine illuftratam conferimus cum altera

,

in quam plus lucis incidit. Conftitue in conclavi obfcuro fuper charta

alba & nitida (fig. 57. Tab. V.) corpus quodvis A, cereum alterum

non nihil majorem poft corpus in 7?:/, alterum vero ante corpus

,

aut e latere ML ,* advertes dillin&ifiime umbram ex radiis ce-

rei majoris l interceptis ortam ONRQP, & quidem fatis nigram.

Extingue tum cereum ml, difparebit non modo omnis umbra OR

,

fed fpatium ipfum, in quod inciderat, multo apparebit candidius, ita,

ut fi quis dicat, umbram priorem OR fuifie ejusdem candoris, ac poft-

ea.
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ea fpatium, quod occupaverat, id minime videatur credibile. Nihi-

lominus tamen id veriflimum eft, cum ardente utroque cereo in fpa-

tium umbrofum aeque lux cerei ML inciderit, ac poftea. Unde idea

umbra; in nobis nafcitur ex comparatione fuperficiei ONRQP , in quam
lumen e cereo L tantum incidit, cum reliqua charta, quae utriufque

lumine colluftratur.

, 93. Non diffimilia faepe funt noftra judicia de coloribus. No-

ctu, fi conclave candelis illuftretur , nemo eft, qui parietes, chartam,

in qua interdiu fcibere folet, & cetera hujusmodi corpora ,
quae alba

dicimus , non dicat itidem efle alba
;
interim tamen certum eft, quod

ea minime alba diceremus, fi haberemus ante oculos aliud corpus,

quod non modo lumen candelae, fed etiam diurnum exciperet. Circa

vefperum conftitue (fig. 58. Tab. V) corpus quodpiam opacum A fu- Fig. 58..

per charta alba, & pone cereum, aut lampadem ardentem LM, ita, Ta^‘

ut corpus A fere fit medium inter feneftram F, per quam lux diurna in-

cidit, & cereum. Projiciet corpus duplicem umbram , alteram OQP
ex intercepta luce diurna, alteram RTS ex interceptis radiis cerei.

Videbis pofteriorem coloris caerulei faturi, aut etiam vergentis in vio-

laceum, fiquidem dies jam jam in crepufculum vergat
;
priorem vero

OQP coloris citrini, aut flavi faturi, prout plus, minusve lucis diur-

nae fuperfuerit. Ex hoc evidens eft, cum in fpatium OQR cereus li-

bere radiet, & fola lux diurna excludatur, lumen cerei flavefcere, &
nequaquam candidum efle (quemadmodum id aliis multis experimen-
tis confirmare liceret, fi hic locus effet); eodem modo quia lux diurna

exclufis radiis cerei in fpatium RST incidit, ea caeruleis, aut viola-

ceis radiis abundet, necefle eft. Ceterum chartas fpatium album judi-

camus, utpote quod tam a cereo, quam luce diurna colluftratur. Jam
vero noctu retinet utique lumen cerei naturam fuam, & nihilominus

chartam flavefcere haud judicamus, uti neque die ad vefperum ver-

gente, dum fola lux diurna incidit
,
nullo fcilicet cereo accenfo, exi-

ftimamus eam casrulefcere : unde necefle eft , ut horum colorum
ideae tum demum in nobis oriantur, cum fimul habemus alia corpora
alba ante oculos

,
quae magis fint illuminata. Verum exequamur mo-

do, quae caepirnus.

94. Si corpus lucidum fit alicujus extenfionis, velut fol ABS
(fig. 59. Tab. V.), & ducantur radii ACE, BCG, erit fpatium ED ,

Fig. 59

ad quod nullus radius folis pertingit, adeoque oculo inter E & D con- ^
ftituto fol videri nequit. Verum fi oculus ponatur inter H & G, to-

tus ei folaris dilcus erit afpectabilis ; fi intra G & F collocetur, plus
medietate videbit e difco folis; in F accurate dimidum , inter F &E
femper dimidio minus. Spatium hoc GE penumbra dicitur, quae gra-
datim inde a G verfus E femper fit nigrior, utpote cum femper a mj?
nore portione difci folaris illuftretur.

Scherjf. Irtjl. Opt. P. I. K
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95. Si fphaera lucida major KMVrn radiet in minorem opacam
XPY/?, veiut fol in Tellurem , e majoris parte minore, quam fit he-
mifphserium , radii ad minorem opacam veniunt, at hujus illuminatur

pars major hemifphaerio- Res ex Geometriae elementaris principiis

clara eit. Radius enim extremus, qui e fphaera lucida venire poteft,

congruit cum tangente, & fimul, tangit fphacram opacam in poftremo
puncto, ad quod lux pertingere poteft; igitur erit MP, mp tangens
communis circulorum maximorum utriufque fphaerae

,
per quos tranfit

recta ST centra con pingens, & radii i ph aerarum SM, sm\ TP, Tp
erunt ad JViP, mp perpendiculares, & paralleli bini binis; & quia in

trapezio eft tM > TP, erit etiam angulus MST = PTY redto mi-

nor. Idem eft de angulis wzST, pTY
<,
confequenter eft pars illumi-

nans MVm fphaerae lucidae, & pars non illuminaia PYp minor femi-

circulo, proinde pars opacae illuminata PXp fejxucirculo major; &
quoniam id verum eft de omnibus extremis punctis utriufque fphaerae,

patet veritas afterti.

Contrarium accideret, fi fphaera lucida minor foret, quam opa-

ca. Ut id clarum fiat, opus tantum eft, ut ponatur fphaera lucida

efle PXp y opaca vero MVm.
Si dentur radii utriufque fphaerae cum diftantia centrorum ST,

facile definitur in lucida majore arcus, quoMVwz a femicirculo deficit,

vel quo PX/7 femicirculum excedit. Producantur enim tangentes MP,
mp dum concurrant in E, & fiat RSr ad SE perpendicularis, erit an-

gulus RSM = angulo MES, & rSm = SE??z ob fimilia triangula RSM,
rsm cum MSE, raSii; jam vera arcus metiens angulos RSM, rSm ad-

dendus eft ad MVm, ut habeatur femicirculus
;
qui arcus proinde aequa-

tur angulo PE/?, qui facile reperitur dato radio PT, & TE, quae iti-

dem
,
qua ratione determinetur, mox dicemus.

96. Si fphaera lucida major fit, quam opaca, hujus umbra
figuram conicam habebit, eritque finita ; at fi lucida fit minor, quam
opaca , umbra erit interminata, & quo longius receditur ab opaca, eo

magis dilatabitur. Si denique fphaerae fint aequales, umbra opacae erit

cylindrica interminata. In cafu enim primo ob angulos MST +- PMS
minores duobus redtis, debet tangens communis Mp cum ST produdta

in diftantia finita a T concurrere; uti ex eadem caufa mp cum eadem
ST, & quia praeterea trapezia MSTP , mSTp fimilia, <& aqualia funt

?

concurrent tongentes in eodem puncto E' cum STE. In cafu altero

liquet, tangentes MH ,
m 1 lemper magis divergere. Dehique fi fit

SM = TP, erunt MP, ST parallelae, confequenter &c.

Ut inveniatur datis SM , TP, & ST punctum concurfus E,
feu longitudo coni umbrofi , cogitetur Tp transferri ex S in O, &
duci O p,-> quae erit ad STE parallela, & triangula mOp

, mSE erunt

fimilia, ac propterea wO ( differentia radiorum fphaerarum) ; G/? (=sST,

(eu difiamiam centrorum) ~ mb: SE, vel =pT ; TE.
In
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In Cafu fphaerarum aequalium etiam illud facile intelligitur

,

hemifphserium opacae illuminari ab hemifphaerio lucidan

97, Ducantur aliae duae tangentes communes nQ , N^. Si eae

producantur, & fuerit v g. AF GB portio orbitae lunae L, erunt fpatia

AF, GB illa, in quibus luna eft in penumbra. Eft enim punctum A
(in defcenlu verfus F) ultimum , in quo totus difcus folis videri poteft,

quae femper verfus F fit obfcurior; ex C enim tantumodo portio, quae

eft fupra Cc, videtur, & ex D portio fupra Dd: umbra porro ipia in-

cipit in F, & luna in accelTu per fpatium AF femper debet apparere
pallidior; uti etiam poft emerfionem ex G non nifi lente lumen recu-

perat, ac plene denique illuftratur extra B. Hinc cum lux in accefiu

ad umbram verius F tam debilis fit, & ex exigua portione folis ve-

niat, nafcitur difficultas obfervandi prtecifum initium immerfionis in

umbram, ut intra plura fecunda etiam oculus exercitatus haereat dubius.

98- Finieram; fed occurrit phaenomenon, quo ea, quae a

N. 85 - de horoptere diximus, luculente mihi quidem confirmari vi-

dentur. Qbfervaverat D. Buffon (Monura. Acad. Sc. Par. A. 1743),
fi corpora colorata albae fuperficiei, v. g. chartae impofita fixis, atque

immotis oculis diutius afpicantur, manere eam impreflionem fat diu

in oculo , ut fi dein obtutum quis in fuperficiein albam oculis pariter

immotis defigat, appareat eadem corporis prius vifi figura , & quidem
manente eadem oculi diftantia, aequalis magnitudinis, fed coloris pror-

fus diverli (quem accidentalem vocat), uti fi corpus fuerit rubrum,
induat colorem viridem; fi viride, rubrum; caeruleum, fi flavum &c,
quanquam in caeruleo hallucinatus £\t"Buffonius

,

utpote cum dein figu-

ra non rubea, fed flava vel aurantia depingatur. Dederam de hoc
argumento jam An. 1761 Diftertationem latino fermone confcriptam
de coloribus accidentalibus

,
quam dein nonnullis novis obfervationi-

bus auctam etiam germanice A. 1765 edidi. Conflante experientia,
& confenfu omnium phaenomenorum, qui in confimili materia fperari

poteft, didici, coloris cujusvis accidentalem (id eft, eum, quo flgura
poftea in fuperficie alba apparet) eiTe illum, qui oritur ex comrni-
flione omnium feptem colorum principalium, illo uno dempto, qui eft

verus corporis color: v. g. corpus rubrum apparet dein figura viri-

di depictum, utpote cum viridis nafcatur , fi aurantius, flavus, viridis,

caeruleus, indicus, violaceus commifceantur. Unde hoc oriri exifth*

mea, in Difiertatione indicata expofui
, Buffonio ultra nudam phae-

nomenorum paucorum narrationem (eamque non fatis accuratam) non
progreftb. Verum quaecunque rei caufa fit, id perquirere ad prsefens
noftrum inflitutum non pertinet. Id tamen omittere non debeo , colo-
res omnes accidentales multo apparere vivaciores, fi corpora colurata,
v. g. quadratula , aut circelli e charta colorata, vel panno fericeo ex-
cifa , fuperficiei nigra imponantur.

K 2 99*
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99. DIviferam folium chartae albae (fig. 61. Tab. V.) TL in di-

gitos quatratos , & chartae nigrae SR agglutinaveram circellum rubrum
C, ad quem defixi aliquo tempore oculos, eorum axibus AC, BC in

C concurrentibus; remota charta nigra SR defixi oculos ad pundium
E in charta alba, & diligenter attendi , intra quas parallelas circulus

(qui jam viridis apparebat) contineretur. Menfus dein fum accurate
diftantias DC, DE, & femper deprehendi, efte diametrum circuli ru-

bri ad diametrum apparentis viridis, quam proxime in ratione DC ad
DE. Ut ne autem de diametro circuli viridis dubium oriretur, fele-

gi diftantias tales pro DC, DE, quae femper effient in ratione aliqua

diametri circuli rubri ad digitos integros, unum, duos, tres &c. Ex
hoc autem manifeftumeft, diametros circulorum apparentium in fuper-

ficie alba crefcere femper in ratione diftantiarum; id, quod fieri ne-

ceffe eft, fi reapfe circulum viridem referamus ad TL: quare cum id

etiam contingat, legitime inferimus , a nobis ad illud planum referri

objectum, quod videmus, vel videre nos arbitramur, in quo concur-

runt axes optici.

Multo magis id evincitur e fequente obfervatlone. Ex virgae

PQ (fig. 62. Tab. V.) parieti albo TV infixae extremo Q (erat autem

PQ fere 15 digitorum) pendebat globus plumbeus R filo albo tenui

fufpenfus. Spectabam immotis oculis fat longo tempore eundem cir-

cellum rubrum, quo prius utebar; tum eo cum charta nigra fubmoto,

figebam obtitum ad punctum nigrum C in filo notatum; apparebat il-

lico circulus viridis diametri LM, ipfa fili portione LM hujus colo-

ris apparente ; menfus fum LM pone diductis eo ufque circini cruri-

bus/donec eorum diftantia cum LM congruere videretur. Poft haec

ex eodem loco in eadem diftantia ab oculo denuo afpiciebam circulum

rubrum, & eo remoto fixi oculos ad punctum O in pariete notatum;

menfura diametri circuli viridis KG eodem modo capta, erat iterum

quam proxime ad LM, ut DO ad DC. Itaque evidens eft, mihi pri-

mum apparuiffie phafma circuli viridis in libero aere in plano verti-

cali per filum QR tranfeunte; dein vero in plano TV ; femper fcili-

cet in plano ad DO perpendiculari , in quo axes optici concurrebant.

Si quis hunc in modum faspius intueatur circellum rubrum , &
dein aut verius aedificium multis orgyis diffitum, aut etiam nubem

aliquam convertat oculos, circulus ingens viridis apparebit, eoque

putabitur major, quo major exiftimabitur aut aedificii, aut nubis illius

diftantia. Quod fi autem obtutum fine certo termino quis in caelum

conjiciat
,
prout axes optici in minore vel majore intervallo concur-

rent, ita etiam circulus viridis minor, majorve judicabitur.

100. Colorem porro, qui in fuperficie alba apparere debet,

poftquam oculi fat diu in Circellum, vel quatratulum certi coloris de-

fixi fuerunt, fatis accurate determinari ex Propof. VI. Part 11 . Lib.L

Opt- Newtoni in adduda DifTertatione oftendi, modo etiam colore?

affines
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affines, ut monui, cum colore vero corporis in miflione omittantur.

Verum adverti poftea, colorem accidentalem cujusvis dati longe accu-

ratius inveniri., fi circulus non dividatur in ea ratione, quam hafcent

longitudines fingulorum in fpedlro prismatico, fed tribuatur in feptem

partes aequales. Numeri vero illi, quos affignat Newtonus, nempe
pro rubro pro aurantio, & indico -rV, pro flavo & caeruleo TV pro

viridi & violaceo denuo f ,
per fe fe vitiofi funt, ut fatis ofiendit R.

P. Benvenuti in alias laudata DilTertatione de lumine, fed neque illi

faciunt fatis, qu<os Benvenutus Newtonianis fubflituit; hos enim fi fe-

quamur, & in eadem ratione dividamus circulum in gradus, arcui re-

praefentanti colorem rubrum (fig. 63. Tab. V.) obtingent RA = 45^,
6

qui exhibet aurantium AF = 27^; flavum FV = 48^, viridem VC,
& caeruleum CI =s 60^, indicum IV = 40^, violaceum VR =
Jam vero tota Newtoni refolutio in eo confiftit

,
quod fpeclet colores

inftar virium agentium, qua? in centro gravitatis cujusvis arcus fint

collectae. Cum igitur arcui violacei coloris maximus graduum nume-
rus tribuatur, ejus centrum gravitatis viciniflimum eft centro commu-
ni omnium O ; & cum reliqui arcus fere omnes inter fe etiam inaequa-

les fint, vires colorum neceflario inaequales fumuntur. Ergo necefla-

rio aliqui colores praedominantur; & haud video, qua ratione ex ta-

libus, inter quas alii aliis flnt fortiores , imprimis oriri pollit color al-

bus (qui requirit fummam virium aequalitatem, ut nullus color vin-

cat alterum), dein qua ratione non fortius agant colores
,
quarum re-

frangibilitas major eft, ut patet in violaceis, & rubris, cum tamen
magis refrangibiles fint ceteris debiliores, & minorum virium ad fa-

ciendam impreflionem in oculum. In Divifione Newtoniana hac ar-

cus fequuntur rationem refrangibilitatis; atqui virium ratio contraria

eft, & fiquidem velis ex omnibus miftis oriri colorem accurate album,
vires, non refrangibilitas, in omnibus radiis eaedem efle debent. Quod
fi fit, evidens eft, requiri arcus RA, AF &c (fig. 64. Tab. V.) pro fin- Fig. 64

gulis aequales
,
quorum centra gravitatis aequaliter diftent a centro Tab. V.

communi O.
Interim tamen habebit etiam divifio circuli in fig. 63 fuutn

ufum, dum nempe mifcendi funt diverfi generis radii lucis. Nam fi

v. g. fumas ex rubris radios, qui in fpectro prismatico occupent 1’pa-

tium circulare, cujus diameter iit 2 linearum, & aequam portionem ex
caeruleis velis adraifcere, in fpatio caeruleo fumendus erit pariter cir-

culus, cujus diameter fit ad 2 lineas, ut J/oo ad [/45 , feu ut f/8
ad \/6 & fic de aliis. At fi dein quaeras, quis color mixtus prodeat,

fugiendi funt arcus, colores mifcendos exhibituri, aequales, ut fig. 64.

FINIS PARTIS I.
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Nomine Dioptrices ea potiffimum complebimur, quae pertinent ad

vifionem per vitra fuperficiei fphaericae, in quibus radii lucis re-

fringuntur, feu dein fimplicia adhibeantur, feu pluribus inter fe-

fe certo modo conjunbis confi ruantur tubi optici , aut microfcopia, uti

haec vifionis inflrumenta ufque ad noftram aetatem in ufu erant, qua

maximo Dioptrices emolumento vitiis partim a figura fphaerica penden-

tibus, partim exdiverfi generis radiorum diverfa refrabione ortis, re-

media adhiberi caeperunt, Unde e commodo tironum nos faburos

putavimus, fi primum de his ageremus, quae emendationi funda-

mentum praeberent. Neque tamen exifiimandum eft , a nobis

praetermitti alia quaedam , quae licet huic ului deftinata non fint

,

fcitu tamen prae ceteris digna videntur.



c a rj u t r.

e

A RTICUL U S I.

D E

REFRACTIONE IN LENTE RADIORUM LUCIS AXI
INFINITE PROPINQUORUM.

IU
I#
2

-j*

N S\‘XX/X.XK 1 ,',

;x
j|i ei^efinitio. Lentis nomine intelligimus vitrum, cujus'

ve* uti*aque pars fuperficie fphasrica pnedita eft, vel
' ,,5< ”'£*'**' c

j
uoc^ ex altera parte iit planum, ex altera autem fu-

perficiem fphasricam habeat. Poteff autem imprimis
utraque fuperficies effe convexa, vel utraque con-

^ cava. In primo cafu lens convexa dicetur
; inalte-

ro cava. Si altera fuperficies iit plana, convexa al-

tera, erit lens plano - convexa , uti etiam plano - concava, fi fu perfici e-
rum altera fit plana , altera concava Quod fi denique fuperficies una
connexa, altera cava fit, ita, ut radius cav.tatis excedat radium con-
vexitatis, ex forma lunulas, quam ejus feblio exhibet, menifcus dici
confuevit, etfi hac voce comprehendamus illas quoque, in quibus ra-
dius cavitatis ft minor, quam radius convexitatis.

2. Si (fig._ i. Fab. X.) A 1TB exhibeat lentem quamcunque, <&

AB producta conjungat centra fuperficierum C & K, dicetur AB axis
A 2 lentis

r lg.u i

Tao. I



4 Inst. optiCar. Pars II. Caput I. Autic. I.

lentis, diameter vero reda ex M ad N ducta. £i producatur utrinque
axis AB, & aliquod pundum phyficum radens, collocetur in hac re-

da producta , v. g. in O, erit objectum in a e lentis ficum. Si jam
ponatur arcus AI admodum parvus, ut ejus magnitudo tuto negligi

pcffit, is non cenfetur differre a recta, & radius ex O in 1 incidens,

dicetur axi infinite propinquus. Si porro cogitentur radii lucis ex O
ad omnia puncta inter A & I polita venire , idque fieri in omnibus
fedionibus lentis per axem tranfeuntibus, orietur conus radiolus, cu-

jus baiis habet radium AI, velut ii lente circa axem rotata ex fuper-

licie trianguli OIA ad A rectanguli conus generaretur. Ex iis, quae

Part. 1 . N. 30 diximus, evidens eft, radium OA tranlire per fuperfi-

cies lentis irrefradum, utpote qui ad utramque perpendicularis elt.

At vero etii fumatur arcus AI admodum parvus, tangens tamen fuper-

ficiei in 1 non elt perpendicularis ad Ol, fed inclinata. Intelligatur

itaque radius OI produdus line refractione in G; ducatur ex centro
K fuperficiei MAN radius Kl, erit KiG angulus incidendae, ideoque
fi lux veniat ex medio rariore in denlius , velut ex aere in vitrum ,

refringetur verfus perpendiculum Kl , ita, ut li dein nulla amplius fe-

queretur refractio ,
radius in 1 refradus fecaret axem lentis produ-

ctum in P. Et quoniam id contingeret omnibus radiis lucis in toto co-

no, de quo fupra diximus, contentis, radii ex O Venientes unirentur

iterum in pundo axis P, quod pundumjfocmy ex refradione per pri-

mam luperficiem lentis MAN dicitur.

Verum dum radius lucis ex 1 verfus P tendens occurrit in pun-

do T fecunda? lentis fuperficiei, denuo patitur refractionem, eritque,

ducto aci T ex centro C radio CT, angulus in c dentiae ITC, confequen*

ter in exitu e vitro in aerem ab hoc perpendiculo CT recedet aliquan-

tum, & occurret axi in F, quod punctum erit focus ex duplice re-

fradione in lente fada.

Denique notandum, quod fi radii ITP, vel TF habeant polh

miam
, vel duplicem refradionem talem fitum , ut produdi non oc-

currant axi OABP ultra lentem refpedu objedi O , fed ex eadem par-

te , in qua eft objedum ,
radii perpetuo poft lentem ab axe divergunt,

& dicuntur habere focum virtualem
,
quem nobis in formulis femper

indicabit lignum — , nempe illud punctum axis, aci quod non i pii ra-

dii, fed horum produdiones concurrunt.

3. Id igitur nobis in prasfens agendum, ut inveniamus debitam

exprefiionem tam foci P ex unica refractione, quam alterius F, qui

habetur per duas refradiones, live potius diffantiae horum focorum a

fecunda lentis fuperfieie
,
BP , & BF. Ponemus autem ab initio len-

tem utrinque convexam, cujus radius convexitatis MBN fit CB= CT
~ R; convexitatis autem MAB radius fit KA = Kl = r, centris fu-

perficierum in C & K politis. Praeter ea, quae jam numero priore con-

flructa pofuimus , demittatur ex K ad radium incidentem produdum
1

OIG



de Refractione in Lente Radiorum lucis axi &c. 5

OIG perpendiculum KG ,
uti etiam alterum KH ad radium femel re-

fractum in I, live ad 1P. Eodem modo intelligantur radii PI, FT ver-

ius D & E produCti , & ad eos fiant ex C perpendicula CD , CE. Evi-

dens eft, fumpto linu toto KI, fore KG ad KH in ratione finus inci-

denti© ad finum refraCtionis, quando lux venit ex aere in vitrum*» cum fit

KIG angulus incidenti© adi, & IP radius refractus, ideoque KIH angu-

lus refractionis. Sit ratio hujus incidenti© in hac-hypothefi ad linum refra-

ctionis m ad n , dicaturque KG =p ; erit m.: n =KG : KH=p : KH ,&
JIT}

HK = — . Eodem modo liquet, efle CTD angulum incidenti©, &

CTE angulum refractionis in egrelTu lucis per punCtum T e vitro in

aerem, & proinde erit CD: CE = n : m

,

& fi dicatur CD = <7, fiet

nui
CE = Denique ponatur OA = d , axis, feu craflitudo lentis

AB = c, BP = BF = x; & hifce ita habentibus aggrediamur
folutionem problematis.

4. Quoniam arcus admodum parvus Ai pro redta haberi potefl,

triangula OAl, OGK ad A & G rectangula, & angulum O habentia

communem, in quibus ob exilitatem anguli ad O catheti OG, OAabhy-
potenufa OK, OI nil differunt, pr©bent analogiam OK; OA = KG:

Ai, feu adhibitis valoribus literalibus d 4- r: d= p: AI = -r-7-—

.

r J + r

c - r \ q 4

np (x
*+’ c)

Ex eadem caufa triangula rectangula PHK, PA 1 dantPH: PA =
KH: AI, vel PB 4- AB — AK : PB 4- AB = KH; Ai, id eft

nP . y
np (%~hc) . . dp= — : AI= —4 Habemus igitur -7

=- —
- ,

. , vel -7-— = , facta reductione, &
d-i- r m\-i-mc-mr

omiffo communi denominatore dm\ -+- dem - dmr = dn\ -+- dcn 4- nrx
4- nrc, ac dm\ - dn\ - nr\ = dmr 4- dcn - dem 4- nrc

, ac tandem %
dmr 4- dc (ji — m) 4- nrc

d (m - n) - nr

Si agatur de unica refraCtione in fuperficie MAN, evidens eft,

fore AB = c = o , & tum fiet PB = q = PA ; hinc formula in venta
dmr

evadet -r = ?.d^m- n) - nr

Verum fi radius ad I refraCtus 'iterum egrediatur e vitro, pa-

tet, fore triangula (ob arcum BT nil a recta djfierentem) PBT, PCD
fimilia , & PD: PB = CD: BT, feu cum PD a PC fenfibiliter non

diferepet, q 4- R: q: BT — 91

4- R
A

Item triangula fimilia

FCE.



6 Inst. opticar. Pars II. Caput I. Artic. I.

FCE, FBT dant FC: FB = CE: BT, vel x 4- R . x = : BT
' n

Eft igitur^reR 5 ?+R
niqx— aut .

rcx4-/2K w >(4- K 7zx4-7zR ^ R /zx4-/zR ’

facla reductione n%x+ =>m\x 4- /7zRx, vel mRx= (nx ~h nR -mx)%,
_ 77lRx '

'

& t: 1 = F«R - mx 4- nx

5 . Obtinuimus duplicem expreffionem de eritque propterea

li redu6tio fiat ad com-

mx

cnrdmr -+= dcn - dem

dm - dn - nr

munem denominatorem
— dnfrx — demnx

mRx
" nR - mx 4
fiet dmnRr

dcnfx — cmnrx

nx
dcn2R ~ dcmnR 4- mzVR
dmnrx 4- derfx — demnx

cn2rx = dnfRx — dmnRx — mnRrx, & factis reductionibus x =
dmnRr - cdmnR 4- cdn'K 4- cn 2Rr

dm2r • dm2R - dmnr - dmnR — mnRr 2 cd-nn - cdnv 4- cmnr — cdn2 - cnV.

6

.

Craffitudo lentis in pluribus cafibus non attenditur; unde fi

r ,
.... . dmnRr

ponatur c = o, formula abibit m
dnRr

d(m - n) (R 4- rj - nRr 5

dm2 (R 4- r) - dnin (R 4- r) - mnRr

& facile intelligitur, manere eandem

difiantiam foci x, contempta lentis craffitudine, feu objedto obverta-

tur convexitas MAW, cujus radius eft = r, feu altera MBN, quae

habet radium = R
; at vero fi craffitudinis habenda fit ratio ,

res non
perinde fefe habet

,
quippe fi R & r habeant diverfos valores, in nu-

meratore termini — cdmnR 4- cAz 2R , &in denominatore cmnr— cri*r

diverfi quoque fiunt ab iis
5
qui haberentur permutatis radiis.

7. Neglecta lentis craffitudine formula x==. -77 — r
1 d(m -n) (R4-r) - nRr

facile aliis lentium fpeciebus accommodari potefi. Nampofito 1 * R= r?

habebitur formula diftantiae foci lentis ifofcelias x = —7 —V —

•

zd (172 - n) — nr
11° Si ponatur rssoo, exhibebit focum radiorum vitri plano - conve-

xi, obie&o fuperficie plana obverfa x = -r— — — ss
J J r r d (m - n) qq - nR oo

dnR p r . dnr

d(jn- ri) ~ tiR’ r
.

_
d(jn - n) - nr

quse a priore non differt , nifi radio convexitatis. Unde fequitur

etiam, in eodem vitro plano -convexo manere eundem focum, five

convexitas, five fuperficies plana objefto obvertatur. At non idem
efi, fi ratio habeatur craffitudinis lentis. Quod ut planum fiat, opus

tantum eft, in formula foci N. 5. pro Jl vel r ponere 00.

UF.



De Refractione in Lente Radiorum lucis axi &c.

III
0
. Si vitrum fit utrinque cavum, radii AK, & CB litura

contrarium acquirunt , confequenter in formula focus uterque ac-

• • r* . « • . t^/zRr
quirit lignum negativum , & habebitur x = —

°
, -d(rn-n) (R-t-r)-nRr

- dnRr . ... .

= ZT^nTiR+^+nR? Ex quo intelhg.tur, focum fieri negati-

vum feu virtualem; fi ponatur R = r
, fit x = —

\~ZZZZ Pro

lente cava ifofcelia.

zd (m~ n)~f- nr

IV°.Si accipiatur r negative, &R= oo, obtinetur pro vitro plano»
— dnr

concavo focusx= 77 r——

.

d [rn — n) H- nr

V°. Polito r pofitivo, & R negativo, pro vitro convexo - con-
-ndRr

cavo £u= 7[m-^(

—
RyjTMr > & fl<

l
uiaem f,t r > R ’ den0'

minator eft pofitivus, & menifcus habet focum virtualem ;
at fi r <VR,

fieri poteft, ut pro diverfis valoribus quantitatis d etiam denominator

fit negativus, ideoque menifcus acquirat focum politivum
, aut rea-

1 — ndR1

lem. Si denique R = r
,

formula evadit a; =
nR1

= - d, hoc

eft, fi fphaericitatum radii fint aequales, contempta crafiitudine vitri

,

radii lucis irrefradli manent, & non nili in ipfo objedo concurrunt.

VI ‘. Si in formula pro foco ex unica refradione in fuperficie

dmr
fphaerica (4) \ = — ponatur r negativus, id eft, fi radii

- dmr
ex aere incidant in medium denfius concavum, fit % = ;

quare tum habetur focus virtualis. Si radii lucis in eadem hypothe-

fi egrederentur e inedio denfiore in rarius, m & n permutandas forent,

& haberetur 7=7- %—— ; & quia m > n ,
fieri poteft , ut de-

nominator fit negativus; continget etiam, ut focus evadat pofitivus

fi fuerit d quantitas fat magna.

8- Poftquam formulam N. 6 x = -7— - — — omnis0 i d(rn~n)(R-br}~nRr
generis lentibus applicuimus, videamus modo, an & quando foci fint

reales, vel virtuales
,

fi diverfi valores quantitati d9 live diftantiae

objecfi a lente , tribuantur. Apparet autem illico, x habere valorem
politi vum, quando d(m - ri) (R + rj eft majus, quam rcRr; negati-

vum vero, dum minus eft , & infinitum,, fi fuerit d(ni~ n)(R-*-r') =
i «Rr

;
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n T
«Rr

?iRr; itaque quando m lente utrinque convexa eft d > +
focus eft realis , fi d < 7 wdT"T> f°cus negativus, feu vir»

iualis, & ii d = 7 , focus eft infinitus, hoc eft, radii e
(ra -/z) (R-i-r)

lente emergentes exeunt inter fefe paralleli , & non nifi in difiantia

infinita cum axe concurrunt.
nRr

Ponamus d = 00 , fiet formula x = 7 \

—

r. Dum
’ (m-w)(R-t-r)

d = 00 , radii lucis veniunt ad lentem inter fe paralleli. Cum prius

invenerimus, radios exire e lente parallelos, fi puncftum radians fit in

difiantia = 7 77- & nunc viderimus, radiorum parallele
(jn ~ n) (R -+- r)

’ ’ r

incidentium efie focum = 7 - evidens eft, obrecto in fo-
(jii-n) (R H-r)

.

co radiorum parallelorum collocato
,
radios e lente emergere paralle-

los. Sequitur hinc

P- Si radii incidant paralleli in lentem ifofceliam, fore focum

x=ir^nd*- 7 - l

°r
11°, Focum radiorum parallelorum vitri plano convexi efferes

mr—
, nempe duplo majorem, quam lentis ifofceliae.

IIP. Si lens fit utrinque cava
, focum radiorum parallelorum

«ffe x= — ^ , eundem nempe- magnitudine, ac in lente utrin-

que convexa.

IV0
. Si Lens fit utrinque cava & ifofcelia, pro iisdem radiis

obtineri focum x = -7 7.
2\jn-n)

V°. Lentem plano - concavam habituram focum radiorum par-

— /2T
allelorum .m-n

VP. In menifeis focum pro radiis parallele incidentibus efie

__ t*

(m^»X¥r + R) ’ qui Sri£ Pofuivus » fi — r + R, aut r — R fue-

rit quantitas negativa.

9. Quando citra additum , aut nulla fadla difiantiae obje&i men-

tione, dicimus lentem habere tantum focum, vel efie foci tanti, v. g.

trium pedum, unius digiti &c , femper intelligitur focus radiorum par-

allele
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allele in lentem incidentium. Verum quando, focus lentis mediocris

eft, diffantia? magnae., etfi infinitae non fint, fatis funt, ut radii inci-

dentes pro parallelis haberi poffint. Quanta autem in cafu particu-

lari diftantia pro data lente requiratur , ut focus a foco radiorum par»

allelorum fenfibiliter non differat, facilius ex fequentibus determina-

bimus- Eodem modo dicemus
,
qua ratione determinetur focus len-

tis, quando radii convergentes ad aliquod punctum ultra lentem po-

litum adveniunt, poftquam formulas ad commodiorem exprefffonem

reduxerimus ; quem in finem fequcns fubjicimus

10. Theorema I. Lenti cuivis femper fubffitui potefr lens ifo-

fcelia manente eadem longitudine foci.

tam

Demonftratio. Dividatur in formula x

quam denominator per

dnRr
~ d(in - n) (R-f-rJ - nRr

r~- , fiet x =
dn X 2Rr

ponatur ? ; habebitur x

numerator ,

2Rr

R-hr

id (jn - n) - nRr

R -i- r

— ——
; fed haec eft formula lentis ifofceliae, cujus radius con-

iti (_

m

- n) - ne,

vexitatis efl = f ;
quare ii fiat R H- r: «R = r : r, habebitur radius

convexitatis lentis ifofcelias, quae habeat eundem focum x cum lente
data

,
in qua radii convexitatum fint R & r. Potefl igitur &c.

q. E. D.
- 11. Corollarium. Per fe intelligitur , theorema facile extendi

ad omnes lentium fpecies. Si v. g. velis vitro plano - convexo fubfti-

. . . dnr dne
tuere lentem utnnque convexam, pone -7 - = —-—

d{m-n)-nr 2d(m-n)-np.
fiet idr (m. — n) nre = dr% (ni — n) — nr%, five sr = <=.

12. Theorema II. Neglecta lentis craflitudine fi objectum col-
locetur in ipfo foco , focus femper erit in eadem diftantia a lente, in
qua prius erat objectum pontum ; feu focus, & diflantia objecti fem-
per poiTunt permutari.

Demonftratio. Ut id evidens fiat, opus tantum eff. ut in for-
dnRr

muk *= +—UR?
<
2
ua:ratur «P* effio d per .r,

& fiet dx (

m

- n) (R -f-r) - nRrx = dnRr, five dx (

m

- n) fR -f- r)

- dnRr = nRrx & habebitur d — -7,— —
. Eff; au*x m - n) (R ~h r) - nRr

tem fecundum aequationis membrum ml aliud, quam exprenio foci, dum
objectum a le- te habet diffantiara x; igitur &c. Q. £. D.

1

trft. lnjl. Opt.P.IL B 13,
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13. Problema I. Formulam x = dnRr
redu-"** A ' x ulll,Uiaui

d (rn - n") fR -f- r) -nRr
cere ad commodiorem expreffionem ,

data diftantia foci radiorum par-
allelorum.

Refolutio. Formula propofita refolvitur in hanc analogiam
d(m— n)(R-t~r) — «Rr: nrR. ==. d: x. Dividatur prima ratio per

Crti — n) (R-rr), fiet d— — — .q—
:

—- : 7 —
:= d: x.

nRr
(m - n) (R 4- r) ’ (m - rt) (R-f-r)

Eft autem ( 3 ) 7 —7 expreflio fo :i radiorum parallelorum;
(m - n) 'R r) r

qui n detur, & dicatur ==/, analogia poftrem 1 abibit ind —f: f=d: x 9

ideoque r =
. Q. E. F.

14. Corollarium I. Quia per Theor. I. cuivis lenti fublKtui

poteft lens ircfcelia, evidens eft, folutionem pertinere ad omnis gene-

ris lentes, ita, ut id unum attendendum fit, an focus radiorum par-

allelorum fit pofitivus , an vero negativus
,
& fiquidem poftremum

contingat, tribuendum erit quantitati/ fignum negativum. Exempli

caufa in vitris concavis fiet x =
d •+•/

15. Coroll. II. Si detur focus .r pro data diflantia objedli d , fa-

cile invenitur focus radiorum parallelorum , nam li dicatur x = a ,

dx Cld

f — x , erit a = ^—— , feu ad — ax = dx

,

vel = x-

16. Coroll. III. Si radii convergant verfus aliquod punclum ul-

tra lentem politum
,

diftantia punbli convergendae a lente fumenda
efl negativa , feu in formula fumendum eft •— d. Hoc pofito fiet x =
— df df

j ?
ideoque fi lens fit convexa , feu fi / pofitiva quan-

titas, x femper erit pofitivus focus. Sivero fit f.focus negativus in
1

jj' c?f

formula x = *n Pra^en£e hypothefi fiet = x - Cum

proinde poftit effe/ >» c?, vel f d, aut etiam / = d

;

focus erit

pofitivus, negativus, aut infinitus.

17. Coroll. IVb In Theorem. II. diximus ,
objebfum in foco

collocatum habere focum aequalem diftantiae, qua prius a lente remo*

tum erat. Quando focus eft negativus, probe notandum, objectum in

eo non aliter collocari polfe , nifi tributa illi diftantia negativa , hoc

eft ,
nifi fiat, ut radii incidant ex altera parte lentis convergentes ad

illud puruftum, in quo prius erat focus ex radiis divergentibus. Nara

4f
fiin formula x s= quaeratur expreflio quantitatis d

,
fiet dx -f~

df
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df s= — /x, adeoque — > = d. Jam vero quemadmodum in for-
X “t~ j

ir

mula x — ffff
inte^ig 1

"

tur?
focum Virtualem x, & diftantiam d obje-

<fti, ex quo radii divergunt
,

effe ex eadem parte lentis, ita etiam m
— /x

altera d = 7. exprimitur ,
diftantiam foci d, & puncli, ad quod

x ~t~j
radii convergunt, nempe x, elTe ex eadem lentis parte.

ig. Coroll. V. Si detur focus radiorum parallelorum, & que-

ratur, quanta debeat effe diftantia objeffti, ut radii poffint cenferi par-

alleli , conftituendum erit prius, que quantitas refpebtu foci / con-

temni poflit? Erit enim hec pro diverfa magnitudine/ etiam diverfa.

v. g. Si focus / iit duorum pedum , pars de f fere infenfibilis° r IGOOO
fiet. Dicemus inferius, ex focis pofitivis lentium convexarum mini-

mum effe focum radiorum parallelorum, quamdiu d eft pofitiva ; un-

de fine errore fenfibili» focus adtualis objedti habentis diftantiam d pot-

erit effe major, quam f, feu 0,0244 lineas. Ponatur igitur/4-

= fZIf'> & fi
ua3ratur d\ fiet iooco df— icooo ff -f

- d —

f

= 10000 df,
feu d — 10000 ff + f. In noffro exemplo, fi/ = 2

ped., fiet d = 40002. ped.

19. In poftremo corollario promifimus nos oftenfuros, fumpta
d pofitiva, minimum focum pofidvum effe radiorum parallelorum.

Jjr

Patebitdroc ex formula x = -j—y., feu potius ex analogia d —
- f:

d =/: x in qua manifeftum eft, antecedens primas rationis effe mi-

nus confequente, ideoque etiam erit in altera ratione f < x. Verum
quando d fit 00

,
prima ratio co —f: 00 fit ratio aequalitatis , confe-

quenter etiam tum habetur/ = x. Igitur quandocunque d eft quan-
titas finita, focus x major eft, quam/, feu focus radiorum parallelo-

rum. At fi accipiatur d negativa pro radiis convergentibus, analogia

eft — d —/: — d —f: x, vel d -i- f: d =/: x. In hac hypothe-

fi d decrefcere poteft ultra quemcunque limitem, & fadta ea
co

fiet /: — =/: x, & focus x pariter fiet infinite parvus.

In lentibus cavis habentibus focum negativum, analogia eft

d -f- /: d = -/: x. Atqui quamdiu d eft firma , & pofitiva , eft

d +•/ > d , erga etiam — / >• x, quod pariter erit negativum- Pa-
li 2 „ tet
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•tet autem» difcrimen Inter d -b f & d eo fore majus, quo d minus
fuerit; igitur etiam quando diftantise d parvae funt, foci negativi x
erunt multo minores, quam dum difiantiaf funt ingentes. Unde fe-

quitur, cum d fit = co , focum 'negativum x fieri maximum. Sed fi

accipiatur — d pro radiis convergentibus, analogia abit inf— d: —
d — — f: x. Jam cfeximus, fi primus terminus fit negativus , feu

f <(d , fere x negativum; &fi/;> d
,
x pariter habere valorem politi-

vum. Iu hypotliefi igitur, qucdjf^^, eo erit antecedens/
1— d majus

confequeme,quo fuerit d minus, eo vero magis excedetur antecedens a,

confeqnente, quod prcp : us accefferit ad quantitatem f. Undenecefie ell,

m evanefeente — d, evanefeat etiam x ; abeunte — d in infinitum,

fiat —/ = x (ut quidem aliunde conflabat); & quando — d r= —/,
fiat x = os

,
feu ut radii ad focum parallelorum convergentes e lente

exeant inter fe paralleli.

20. In Optica annotavimus p in foco pofitivo depingi objedi

imaginem, fi radii excipiantur in tabula, vel Charta alba. Sequitur

hinc, polle hac ratione inveniri focoo lentium, fi nempe menfuretur
non modo difiantia objecli, fed etiam illius imaginis alente. Quando
lentes habent focos longiores, & radi; parallele incidentes haberi ne-

queunt, fiepius fumenda funt obje&a lecti fatis vicina , quo cafu foci

fiunt quandoque ita longi, utfpadum, v. g. intra conclave-, vel am-
bulacrum haud ita longum ,

iis menfurandis non fit- Quare locus efi

fequenti Problemati.

?.i. Problema II. Queritur difiantia objecli a lente habente fo-

cum pofitivum, ut fumma dilUntiarum objebli, & foci a lente fit om-

nium minima.
Refolutio. Sit difiantia foci = x difiantia objecli =y ,. debe-

ynr
bit dy-bdx evanefeere in cafa Minimijam vero eftx=^yq

dx
nrdy zdy(rn - n )

nry
;
quare fiet

2y (jn - n ) —nr'

nrdy

zy (rn - n)
- nrzy (rn — n)—nr (zy (m - n) - nry

zdy (m - n) nry— — —

—

4- dy—o, leu nr (zy (m ~ nj -nr)— 2Cm-njnry
\zy(m - n) -nr)

1 ^ 3 w j j ^ j s

r -v >. . 2 (m - n) nry
HH* (zy (m~n i '-nry = o, item nr — —7 r -f- zy ( m - n)

v J v J ' zy (m - n) - nr ^ K

n (

m

— ji )
nry— nr == zy (m ~ n) — — = o, omnibus per zy(m- n)v

zy (m -n) - nr l

jvifis, & facla transpofitione obtinetur ih
nr

znr n r
nr , .

*y znr-, y = y eft autem/=
2/. jam vero confiat ,

diftantiam foci cum difiantia objecli permuta-
ri ,
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af X nr
xi

,
quare fi ponatur x = 'SnJZ nr

& in fecundo membro

numerator, & denominator dividatur per s (m - n), obtinebitur x
2/ X nr

a(m-n) %f/

zf— nr
zf. Ext ergo minima diffantiarum foci &

2 (m n)

objedt a lente fumma, fi utraque fit = 2/. Effe autem ifihic mini-

mum, vel ex eo intelligitur, quod dicta fumma poffit fieri = co
, po-

fito objeclo in foco radiorum parallelorum, nec fecundum differentia*

le evanefcat, fed maneat pofitivum.

ARTIO U LUS II.'

De Punftis extra axem fitis, & prsecifione Imaginum.

22,l]j)ropofitio I. In lentibus unica fuperficie fphajrica praeditis (ut

iL funt vitra plano - convexa
, & plano - concava) datur unicum

punclum, ad quod radius oblique veniens ex puncto extra axem fito

ita refringitur, ut fibi ipfi parallelus e lente exeat.

Perfpicitur veritas hujus propofitionis vel ex ipfa figura 2 &
3 Tab. I. Nam unicum punctum A habet tangentem PAT fuperficiei

MBN parallelam. Atqui ut radius incidens RA (fig. 2) exeat fitu

paralle !o per fuperficlem planam , nempe directione Dr, requiritur,

ut fit PT ad MN parallela, ut facile intelligitur ex iis, qua Part. I.

N. 31 diximus. Verum etfi unicum hoc fit punctum A, poffunt tamen
radii ex infinitis punctis diverfum litum extra axem habentibus in il-

lud incidere , ut rurfus fibiipfis paralleli egrediantur , velut radius SA,

fi refringatur ad AE, exibit directione Es ad AS parallela, utpote in-

finitis angulis refradtionis DAB, EAB &c competentibus infinitis an-

gulis obliquitatis RAT, SAT &c. Quod modo de plano - convexo di-

ctum eft , applicatur eodem modo vitro plano -concavo fig. 3.

23. Propofitio II. Si lentes fint duplice fuperficie fphaerica prae-

ditae, cuivis punbto fuperficiei minoris fphaericitatis, refpondet pundtum
in fuperficie majoris fphaericitatis, quorum tangentes parallelae funt.

Et hinc ex unico pundto extra axem lentis fito unicus tantum radius

ita poteff incidere, ut exeat e lente fibi ipfi parallelus; feu punCti ex-

tra axem fiti unicus tantum datur radius principalis.

Sit axis lentis vel utrinque convexae, vel utrinque cavae AB
(fig. 4 & 5 Tab. I). Poterit cuivis radio e centro C alterius fuperfi-

B 3 eiei

Fig.i.V 2,

Tab. I.

Tctb.4&r $>

Fig. I.
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Fig. 6 & 7

Tab. I.

ciei CD ducto fieri alter e centro K fuperficiei oppofita? parallelus

KE ,
igitur tangens punCti D erit parallela tangenti pundtiE, uti

clarum eft. Conjungatur D cum E ; erit KED determinatus ali-

quis angulus refractionis; & cum. ratio finus refractionis ad linum
anguli incidentia? fit conflans, unicus angulus KER (vel hujus fupple-

mentum) erit poffibilis, qui ejus refpectu fit angulus obliquitatis. Qua-
re ex unico puncto R ad punctum E incidere poteft radius, qui perDr
exeat ad RE parallelus. Quod fi ad extremum punCtum N fuperfi-

ciei habentis majorem radium fphaericitatis ducatur KN, poterit fem-
per exC duci Cn parallela, ita, ut in arcu Bn (fig. 4) vel An fig* 5 fint

omnia puncta, quas polfint habere tangentes parallelas tangentibus pun
ctorum in arcu toto AN (fig. 4) vel BN fig. 5 contentorum. Quare cum
innumera punCta correfpondentia illorum arcuum conjungi polfint eum
in modum

,
quo puncta D & E, fient infiniti anguli refractionis inter

fe diverfi
,
quorum lingulis refpondeant finguli tantum anguli inciden-

tia?; & propterea ex infinitis punctis extra axem litis poffunt tantum
finguli radii ad lingula punCta incidere

,
qui libi ipfis paralleli e lente

egrediantur.

Quod de lentibus convexo • convexis , aut concavo -concavis

didtum eft, intelligi etiam debet de menifcis (fig. 6 & 7 Tab. I). Rur-

fus enim ex utriusque fuperficiei centris C & K duci poliunt radii CD,
KE inter fe paralleli, eruntque tangentes pumilorum D & E paralle-

la?, & angulo refractionis CDE, cujus fuplementum (fig. 6) eft KER,
unicus angulus incidentia? r DC (fig. 6) vel fupplementum anguli EDC
{fig. 7) competere poteft. Pari ratione definitur arcus Bn in fuper-

ficie minoris radii CB , refpondens arcui AN.
Coroll. I. Recita DE (etiam producta fi neceffe fit) ita fecat

axem lentis (pariter productum in menifcis) in O ,
ut diftantia pun-

cti O ab utravis fuperficie fphaerica fit in ratione radiorum fphaerici-

tatis. NamobCD, KE parallelas, triangula COD, KOE fimiliafunt,

&CD: CO == KE

:

KO, vel CB: CO = AK: KO (fig. 4,&6); hinc

CB — CO (== OB): AK — KO (= OA) = CB: AK. In fig. 5 pa-

riter CD: CO= KE: KO, vel CA: CO = KB : KO
,
ac denique CO

— CA (= AO) : CA = KO — KB (= OB) : KB. In fig. 7 ftmilis eft

analogia.

Coroll. II. Si in fig’ 4 & 5 fit CB = KA, vel CA = KB, pun-

£tum O erit in medio axis AB. Si in figura 6 & 7 foret CB = CA,
fieret DE ad axem parallela; & fi forent fuperficies concentrica?

,
pun-

ctum O caderet In centrum commune. Si radii fpha?ricitatum fint aequa-

les
,
patet ex N. 7 V, menifcum ede ad ufus opticos ineptum ; & fi

fuperficies fint concentricae, congruet DE cum radio tam DC, quam

KE; hinc angulus refractionis fieret = —
, & talis etiam angulus

Incidentia? efte deberet ob rationem conftantem fmuuin Unde neque

hujusmodi lentes ufum habent. Ut
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Utfequentem propofitionem expeditius demonftremus, utemur
lemmate, quod fubjicimus.

24. Lemma. Si radius oblique incidat in fuperficies planas AQ
,

ES convergentes ad S, nequit libi ipfi parallelus ex altera fuperficie

egredi, fed inclinatur verfus eam partem, ex qua venit (fig 8 Tab.l.)

Sit radius incidens IP, TP t perpendiculum adfuperficiem AS,
aj ‘

ad quod proinde, fi ex aere veniat ad vitrum, accedit refra dius ad PO.
Excitetur ad O perpendiculum QQq ad fuperficiem BS, & agatur per

O parallela sa ad Sa. Evidens eft
,
quod fi fuperficies SB haberet li-

tum- sa, radius PO exiret diredlione Oe ad IP parallela
;

atqui radius

PO magis obliquus eft ad Oct
,
quem adOB, id eft, angulus inciden-

dae reipedtu fuperfieiei Oa major eft, quam refpediu fuperficiei OB,
igitur etiam angulus refractionis

,
quae fieret in fuperficie Oa, foret

major angulo- refradtionis in fuperficie OB; quare cum e prima emer- *

geret diredtione Oe, diredtio
,
qua e fecunda egreditur, minus debet

recedere a perpendiculo O q, fed faciet angulum v. g. EO</ minorem,
quam eOq, vel verget verfis partem puncti I, quod Idem eft.

25. Propofitio III. Si pundtum R (Fig. 9. Tab. I.) fatis a lente Qg. A
remotum fit, & extra axem AB (productum) litum, veniatque ex R lab * '

radius RD, qui refradtus ad DE ex altera fuperficie emergat libi ipli

parallelus Er; radii alii velutRP ex eodem pundto R incidentes, poft

duplicem refractionem in P, & Q ita exibunt e lente, ut fumptis ar-

cubus DP exiguis, concurrant cum Er alicubi in r.

Nam per Lemna, fi intelligantur duo plana tangentia lentem
in P et Q ,

qute cum parallela non lint, convergent ad S, radius emer-
gens Qr, nequit efte parallelus cum RP, fed vergit verfus partes pun-

cti R, adeoque etiam verfus Er ad RD parallelam; fed fi arcus DP
fit exiguus, & diftantia pundti R fat magna, angulus PRD fiet valde

parvus, confequenter angulus eQr, quo radius emergens Qr deficit a
parallelismo cum PR vel Qe, facile fit major angulo PRD, ideoque
occurret radio principali Er fat cito

, eoque citius, quo eQr fuerit

major.
Addidi vero conditionem , ut angulus PRD fit exiguus. Cum

enim fit RP ad Qe, & RD ad Er parallela, & angulus PRD non rea-

pie infinite parvus , fieri poteft angulus eQr i? a exilis, ut non modo Qr
fiat parallela cum Er, fed etiam ab eadem divergat. Verum id non
continget, nifi punctum R fit nimis vicinum lenti, aut, ut videbimus,
nifi objeCtum etiam in axe politum acquirat focum vel infinitum, vel
negativum.

Quod diximus de punctis P & Q in arcubus DM, EM fitis ,

iYitelligi etiam debet de aliis in arcubus DN, EN fumptis, quorum tan-

gentes eodem modo ex parte N concurrunt, jam vero refraCtio in pun±
ctis P, Q eodem modo fit , ac in planis tangentibus

,
quorum fectio

exhibetur per PS, QS. Unde perlpicitur, etiam radios in arcum DN
inciden-



16 ' Inst. opticar. Pars I. Caput II. Artic. IL

Figi- io,,

Tah TJ. i. e

Figi M.
Tab. I,

incidentes e puncto eodem R, debere fub expolita conditione concur-

rere cura radio principali Er.

Coroll. Si ex aliquo puncfto polito in axe producto, & ejus-

dem diftantiae a lente , ac eft PR vel DR, incideret in punctum P ra-

dius, is haberet minorem angulum incidentia, quam RP, ideoque
etiam minorem angulum refractionis , & egrederetur e lente per ali-

quod punctum inter Q &B litum, e quo ducta tangens faceret cum PS
minorem angulum , quam QSP. Unde cenferi deberet tranlire per
prisma habens minorem angulum adS, & propterea etiam minus re-

fringeretur a perpendiculo in egrelFu, & polito angulo radii incidentis

cum axe produ<fto aequali cum angulo PRD, in majore diftantia a pun-

cto B rurfus occurreret axi. Ex quo palam eft, focum pundtorum in

axe politorum efie paullo longiorem
,
quam punctorum extra axem.

* litorum.

26. Propolitio IV. Si punctum B parum ab axe lentis Aa di-

ftans radiet in lentem MN, & arcus PR, in quem incidunt radii, fit

exiguus, habebit focum in/ fere tantundem remotum a lente, quan-

tum diftat focus F punbti A in axe politi.

Si B parum diftet ab axe radii BP, BR fere eundem litum ha-

bent refpectu radii principalis BcQdf

,

qui libi ipfi parallelus e lente

egreditur
,
quem habent radii AP, AR relpeCtu axis AuAF

; nampoft
duplicem refractionem tam illi ad df ,

quam hi ad b¥% convergunt. Igi-

tur quo AB fuerit minus , eo relatio ficus radiorum propius ad aequa-

litatem accedet, confequenter etiam eadem proxime relatio obtinebit

in radiis refractis <7/, sf, quae eft in radiis pF , rF, ut adeo diftantiae

OF, OJ ,
proxime aequales cenferi pofiint.

27. Neque diftentit experientia. Imagines objebtorum in te-

lefcopiis , in quibus angulus AOB = FOf eft perexilis, funt admodum
diftinctae , & in ufu cenlentur habere eandem a lente diftantiam puncta
F, f : in camera obfcura imagines objectorum ab axe paullo magis re-

motorum etiam aliquantum obfcuriores , & minus diftinctae apparent,

utpote cum foci F, f non habeantur in plano parallelo ad diametrum
lentis MN, fed in curva quapiam F/, quae parum etiam a circulari

diicrepat. Hinc etiam (de quo alibi agemus) micrometri, feu reticu-

li, quod apud Aftronomos in ufu eft, non nili exigua pars accurate con-

gruit cum imagine objecti, & partes, quae prope limbos fitae funt, non
adeo praecifae videntur.

28- Lentem A (Fig. II Tab. I) circulo ligneo BCDE, & axi-

bus diametraliter oppofitis Cc , Ep munitam indidi alteri circulo li-

gneo PKRS verticaliter fuper tabula quadrangulari LMNO firmato, ut

per eum axes C0, Ep , tranfirent, & lens circa eosdem intra eum m
utramque partem converti poffet. In tabula duxi per foramen G, cui

axis Ep inferebatur, rectam FGH in plano circuli PRS, <§: parallelam

aciei tabulae MN. Eidem circulo verticali fugerne agglutinavi dif-

• cum
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cum dabo, per cujus centrum K tranfibat alter lentis axiculus Q>, ii»

tu horizontali. Radius hujus difci Kb erat lineae FH parallelus, at-

que adeo in plano ad diametrum lentis parallelo. Arcus ba , bc in

gradus divifi. In axiculo Co firmavi indicem IQ, qui lente circa axi-

culos Co , Ep mota una cum ea movebatur, & angulos indicabat,

quibus lens ad planum circuli PRS inclinabatur. Machinulam ita prae-

paratam fuper tabula oppofui feneftrae cubiculi cortinis obductae , &
non nifi exiguo fpatio apertae, per quod ftatua in edito aedificio 50 cir-

citer hexapedas diflita direde videri poterat. Imaginem ftatuae exce-

pi charta alba & nitida fuper tabula lignea firmata, & machinulam
eidem tamdiu juxta regulam in digitos , & centefimas digiti partes di-

vifam admovi, aut removi , donec exigua pars imaginis centro lentis

vicinifiima , & ab aliis facillime difcernenda , appareret clarifiime

,

lente ad ftatuatn & imaginem obtinente fitum proxime parallelum , ut

merito judicarem, eat» partem ftatuae efle in axe lentis fitam. Inveni

diftantiam lentis a tabula 2 ped. 6,15 dig. Tum lentem circa axiculos

converti 5^ , notato prius ope ftyli acuti centro illius partis imaginis,

quam in axe efle judicabam : movebatur in partem eandem, in quam
• lens convertebatur, imaginis centrum fpatio tam exili, ut dubitarem,

an prorfus 0,02 digiti aequaret; fed ipfa ea pars imaginis tum videba-

tur aliquantum obfcurior, & minus diftinda- Verum lente in eodem
fitu 5'-' ad planum parallelum inclinato ad tabulam 0,35 dig. admota,
imago fiebat aliquantum diftindior , ut quidem optime difcerni poflet,

attamen eam diftindionem nunquam recuperabat
,
quam in prima di-

• flantia, & lente fitum parallelum obtinente, habuit. In hoc novo
fitu, nempe 0,35 dig. intra focum primum , denuo reftitui lentem ad
fitum parallelum cum tabula & objedo ; verum imago fiebat obfcu-

rior , quam lente ad angulum 5^ inclinata.

29. Ex hoc phaenomeno manifeftum e& primo: converfione len-

tis circa axiculos nil aliud fuiffe praeftitum
,
quam ut pars objeci prius

in axe (proxime) collocata, difcederet ab axe angulo 5'"', & ejus imago
jam depingeretur in concurfu radiorum cum aliquo radio principali. Se-

eundo , focum, ubi imago objedi extra axem pofiti clarifiime videtur,

efle paullo minorem, quam objedi in axe collocati. Tertio
, imaginem

objedi 5^ extra axem collocati, &fuo proprio foco exceptam efie qui-

dem aliquantum minus diftindam, quam imagines objectorum in ipfo

axe pofitorum, fi eae in debito foco excipiantur , attamen notabili-

ter magis diftindam , quam fit imago objecti in axe politi
,

fi excipia-

tur intra focum debitum fpatio, 0,35 digit. Porro objecti pars, quara
videbam proxime in centro lentis, erat exigua, fciiicet pinnulae, aut

cauda fagittae, quae apparebat extra totam ftatuam, & in imagine non
occupabat nifi 0,03 digiti proxime.

30. Lente rurfus ad diftantiam 2 ped. 6,15 dig. fitu parallelo

remota , denuo notabam eandem imaginis partem- Tum tribui lenti

Sckerjf. Injl. Opt. P, II, C incli-
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inclinationem 7^ 36'; videbatur imago in partem eandem moveri pro-

xime 0,02 digiti, paullo obfcurior; verum in diftantia 0,35 dig. immi-
nuta rurfus aliquantum magis diftincla, & equidem notabiliter magis,

quam dum lenti in ea diftantia fitus parallelus tribuebatur. Tandem
lente ad angulum 10'“' inclinata, imago movebatur proxime 0,03 di-

giti, erat obfcurior , & lente ad tabulam 0,3 propius ylmota videba-

tur quidem aliquantum diftinclior, attamen fere azque obfcura, aedum
in eadem diftantia lens reftituebatur ad litum parallelum.

31. Cur imago femper aliquantulum in partem , in quam mo-
vebatur lens, difcefterit, lente circa axem converla , facile in. figi-

tur ex iis, quas de radio principali diximus. Erat axis lentis proxi-

me duarum linearum decimalium , live 0,2 dig. diameter vero 3,92
dig. Ceterum hoc experimentum abunde confirmat, quas fuperioribus

quatuor propofitionibus, & earum Corollariis attulimus., & infuper

oftendit
,
quando foci non funt adeo magni, velut pedum, pofie

objedta, quae non fub majoribus angulis, quam 15^, aut 18^ videntur,

adhuc fatis diftinctis imaginibus, quantum ufus defiderat, exhiberi.

32. Quoniam itaque etiam imagines punclorum extra axem li-

torum, modo ne nimis ab eo remota fint
, per radios in conos coeun-

tes fatis diftindlae depinguntur , jam perfpicitur, qui fiat imago alicu-

jus objedli habentis etiam notabilem extenfionem. Ut vero imago ta-

Fig. 12. lis fatis diftindle exhibeatur (fig. 12 Tab. 1), necefte eft, ut excipia-

tur in diftantia a lente debita, in qua nempe fint apices conorum ra-

dioforum a, c, Z>,
,
qui litum oppofitum habent litui punclorum A, C, B,

objedli. Quod fi tabula, in quam projicitur imago, TV removeretur,
velut ad Rr, jam radii inde a pundlis #, c, divergerent, ideoque

in tabula Rr efformarentur parvi circelli, quorum diametri no,pq,sx,

& quoniam ejusmodi circellos a pundlis contiguis objecli efformatos ali-

quantum inter fefe permifeeri necefte eft, fiet imago confufa , & indt-

ftindla
;
eodem modo tabula tv intra debitam diftantiam a lente collo-

cata, circelli, quorum diametri de,fk , /wz, oriuntur, &fimilis ena-

fcitur confufio.

33. Ut porro tirones videant, qua ratione per vitra concava
cbjecla appareant ,

utimur fchemate ampliore (fig. 13 Tab. 11). Efto

objedlum ACB radians in vitrum concavum LM rnl. Ex pundlo C in

axe lito incidant radii extremi CG , CH, qui duplice refradlione in

G, g ; H, h, egedienfur e lente magis divergentes GR , Hr, ita ut ver-

ius objectum producli concurrant m pundlo axis c. Et hinc fi oculus

Iit ita conftitutus, ut radii ex omnibus, qui inter r & R e lente emer-

gunt, fufficientes pupillam ingrediantur, atque ita in humoribus re-

fringantur, ut apex coni ex iis efformati veniat in retinam, videbi-

tur punclum C in c. Pariter erit aliquis radius principalis e pundto
A veniens AO

,
qui fibi ipfi parallelus egrediatur per i in Y ; alii in

fuperficiem GOH ex A incidentes iterum poft duplicem refradlionem
in

Tab. I.

Fig. 1 %
Tab. II.



De punctis extra axem sitis, et praecisione &c. 19

in G, & H emergent ita in S & ut produ&i verfus objectum oc-

currant radio principali in a. Idem fiet radiis e pundto B digrefiis, &
inT, t refractis, quorum produdtorum concurfus erit in h. Jam fi ocu-

lus ita conftitutus fit, ut videat diftincte per radios divergentes, refe-

ret punctum A obje<5ti in <z, (J in c, & B in ita, utobjedlum appa-

reat litu erecto, attamen minus, quam reapfe fit.

34. Oculus bene confiitutus eft , fi obje&a tam remota, feuper

radios parum divergentes, aut etiam per parallelos, quam vicina, per

radios magis divergentes, facile videat. Ex formula (13 & 14) x =
ir

perfpicitur ,
cum oculus lenti aequivaleat , x efle majus, quando

a-j r 1

d minus eft, & idem x efie minus, dum d majus eft. Igitur fi oculus

fit bene conftitutus, debet in eo pro objedtis vicinioribus efformari

focus longior, & pro remotioribus brevior, ut adeo (quemadmodum
Part. I. annotavimus) vel humor cryftallinus verfus pofticam cculi

partem propius admoveri, & rurfus inde removeri pofie debeat, vel

cornea, aut humor cryftallinus majorem minoremve convexitatemin-

duere, vel utrumque horum fieri. Quod fi, ut apud homines aetate

jam in fenium vergente contingit plerumque, humores reddantur mi-

nus convexi, quam ut vicinorum objectorum foci fatis breves effor-

mentur, objedta vicina confufe videbuntur. Verum hujusmodi vitio

laborantes juvari poliunt vitris convexis- Nam cum (fig. 12. Tab. I) Fig.n.
radii ex vitris convexis emergentes vel convergant , vel faltem minus Tab -

divergant , excepti oculis ita comparatis habebunt focum breviorem,
adeoque in retina efformabunt imaginem diftinctam. Homines, qui

ita conftituti funt, ex ufu presbytoe dici folent, & utuntur commode
perfpicillis vulgaribus.

35. Verum fi oculus habeat humores nimium convexos, ne-

que retinae tribui poftit neceflaria vicinia cum humore cryftallino , ut

excipiat focos breviores objectorum remotiorum: fupplebit hoc vitium
vitris cavis. Nam in hifce ita refringuntur radii, ut in exitu magis
divergant, quam in ingrefiu, veluti fieret, fi nudo oculo afpicere-

tur objectum vicinius, quam reapfe fit; fiet focus in oculo proinde

longior, & in retina imago diftindta. Quorum oculi hoc vitio funt

praediti, quod objecta minuta (quae femper in magna vicinia videre

folemus) diflmbte videant, myopes dici confueverunt. Sed de vifione

per unam lentem fequente Articulo paullo uberius agendum no-

bis eft.

C 2 APTI-
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Fig. u .

Tab. II.

ARTICULUS
De obje&is vifis per unicam Lentem.

$6 . jTJroblema I. Datis foco radiorum parallelorum lentis convexa;*

.IT diftantiis objecti, & oculi a lente, invenire rationem magni-
tudinis apparentis objecti vifi per lentem ad magnitudinem apparentem
ejusdem fpe&ati oculo libero.

Refolutio. Exhibeat OCE (fig. 14. Tab. II.) axem lentis GHL
produdtum; lit O locus oculi, F focus radiorum parallelorum, &
CO > CF; objedti femidiameter lit EN

-

, ejus difiantia alente EC.
Confideretur oculus inftar objecli, & quaeratur ejus focus QC, qui erit

politivus, cum lit CO > CF ; apertura lentis fit CB. Brevitatis gra-

tia confideramus refradionem fieri in unico punito B, neglecla lentis

crafiitudine. Per focum oculi Q, & punitum B ducatur reita, donec
occurrat objeito in N, eritque EN femidiameter vifibilis , & fi obje-

itum fuerit majus, reliquum non videbitur. Evidens elt, radium,
qui ex N per Q & B tranfit, refringi ad O (12), confequenter etiam eos,

qui huic 1’unt admodum vicini, ita refringi, ut pupillam (quae ali-

quam extenfionem habet) ingredi poflint, adeoque fi oculus fit rite con-

ftitutus, videbit femidiametrumEN fub angulo BOC, vel fi producatur

tam GB, quam NE in P, fub angulo POE; fine lente appareret EN
fub angulo £ON, unde erit magnitudo vifa per lentem ad magnitudi-

nem apparentem fine lente , ut elt PE ad EN, live fumpto finu toto

OE, ut tangens anguli PQE ad tangentem anguli EON, aut denique

fi prior angulus fit = 0, pofterior = a
, ut tang. 0: tang. a, & fi-

quidem ponantur anguli exigui, etiam ut 0: a.

Eli autem ob PEN, BC parallelas EN: BC = EQ: QC, &
BC: PE — OC: OE. Com-

politis rationibus EN: PE = EQ x OC: QC x OE. Sit CF =/,

CO = d, EC= D, erit CQ= EQ = EC — CQ = D—

9 =d -+•D , & PE : EN= tang. 0 : tang. a= *

(d +* D): (d — d = fd* -f- Ddf: Dd' — Ddf — df, ac

, . tang. 0 _ fd (d -f- D) f<jd-h D) f(d-i-D)
emque

ian^ a J}(d1 -df)-dtf Dd-Df-df Dd-f(d~t-D‘

Pofuimus modo obje&um extra focum oculi Q. Verum fi

objedum fit in en, erit magnitudo apparens per lentem, ad magnitu-

dinem
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dinem apparentem oculo libero, ut tangens anguli BOC ad tangentem
anguli «Oe, feu />OC. JEft autem p C: en= OC: Oe, &
en: BC = Qe ; QC, compofitis rationibus pC: BC = OC X Qe :

Oe x QC = OC (CQ - eC) : (OC + Ce) QC, vel retentis priori

bus denominationibus tang. a: tang. (p = d ~~ (<^-+-D)X

fd _ r j . n-s r n 7. . n , p tang^p _ _f(d + D)

d-f —
; d -f- D) / — Di. / i.i+ D), &^ a — D) _Dj
Apparet, in primo cafuobje&um videri litu inverfo, inaltera

vero fitu ereeto, & auctum; & augebitur etiam in primo cafu ,
ii fue-

rit Di — jf (i -+- D) D.) Quodii fieret CE vel eC = QC,
live fi objedtum coniti tueretur in foco oculi, unicum ejus pundtum ia

axe fitum appareret fub angulo BOC, & nihil poftet difcerni.

37. Obferva. Nos dixifle, fi oculus fit rite difpofitus, ei appa*

rituram femidiametrum EN (idem eft de en) fub angulo BOC.' Cuna
enim radii divergant e pundto N, poft egreifum e lente citius conver-

gent
,
quam ad O veniant, & e pundto illo iterum divergentes inci-

dent in pupillam, ut facile intelligitur ex eo, quod radii ex Q ve-

nientes habeant focum O; confequenter qui veniunt e pundto remotio»

re E, focum breviorem habent
,
proinde e puncto aliquo inter F &O

pofito iterum divergent Pariter cum radii e Q incidentes in lentem noni

habeant focum longiorem, quam CO, venient radii ex e digrefii adO
divergentes, fi fuerit eC < CF, vel convergentes ad majorem diftan»

tiam, quam fit CO, fi fit eC > CF, vel denique paralleli, in cafu

quo eC = CF. Unde oportet oculum ita efle difpofitum , ut per radios

divergentes, convergentes, vel parallelos diftindte videat. Porro ge-

nerarim notandum, femper inveniri, an radii divergentes, vel conver-

gentes veniant ad oculum, fi quaeratur focus puncti E, vel e.

38- Efio modo (fig. 15 Tab. II) locus oculi O intra focum radiorum Fi^.

parallelorum F ; erit ej us focus CQ negativus ; & magnitudo apparens per

lentem ad magnitudinem vifam fine lente , ut BC ad PC, feu tang. ad
tang. a. Nam manente reliqua conllructione eft PC : NE= OC : OE, &

NE: BC = OE: QC ,

compofitis rationibus PC: BC = OC x QE: OE x QC, hoc eft tang*

a: tang, (p = d ^D -f- ^ :
(d -h D) =/ (^+D)

— dU: f(d + D), & —g—
J K J tang. a f(d-hD)-Dd
39. Ceterum apparet , in nullo horum cafuum fieri denomina-

. tang. (p
forem rationis — negativum , aut = o

;

Nam m primo calu
tang.

df
N. 36, eft per hypothefin EC > QC, feu D > igitur etiam

Dd
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Fig. 16.

Tab. it.

dD — D/ > df, confequenter eft Dd — f (d + D) quantitas po-

df
fitiva. Inaltero cafu ponitur eC < QC, live D < j y , quare

etiam Dd — df < df, ergo multo magis Ed < ff-h D/, underur-

fus eft f (d + D) — Dd quantitas politiva. Denique N. 38 eft FC
>. OC, live/>></, ergo etiam/D (quidquid lit D) >. Dd, adeoque

multo magis eritfD -4- fd=f (d -f- D) > Dd
}
ideoque/(^-+- D)-Dd

quantitas politiva. Ferfpicitur autem, etiam in hoc ultimo cafu (ubi-

y (d -F D)
cunque fit EN, apparete obje<ftumauclum,utpote cum in

y ^d+E) ffd

siumerator lit major denominatore.

40, Supereft adhuc cafius, qui attentionem meretur, dum fci-

licet oculus in foco radiorum parallelorum conftituitur. Finge igi-

tur efte in fig. 15 OF s= 0, erit focus oculi = 00. Sit apertura lentis

GP,'& agatur ex P ad axem parallela Pn, occurrens objecto in 72,

& radius e pundto n direftione rcP incidens refringetur ad O, ita, ut li

diftantia CE non lit tanta, ut radiijam ad fenfum fiant paralleli, egre-

diantur e lente vel convergentes ultra O, vel divergentes pro diverfa

magnitudine diftantias CE, quag li fiat ingens, omnes radii ex omnibus
punCfis inter 72, E incidentes ad fenfum paralleli, convergunt in O,

& oculus nihil diftincte videre poterit; extra hunc cafum videbitur

pars objefti nE fub angulo NOE.
Eft autem PC (== /zE); NE == OC: DE, hoc eft tang. a :

tang. (p d •+- D
tang. <p zsz: d: d -t- D , & = 7 . Idem eruitur ex for-

^ tang. a d
mula algebraica. Et quia d + D > d, objectum per lentem majus
apparet

,
quam li non utaris lente.

Confentit experientia. Nam oculo in foco radiorum paralle-

lorum lentis convexae conftituto
, objecta admodum diftita penitus vi-

deri delinunt; & apparet fumma confufio in lente ; vicina diftincte cer-

nuntur
;

quae habent mediocrem diftantiam, cernuntur quidem, fed ali-

quantum confufe, quia radii nimis convergentes ad pupillam veniunt.

41. Problema II. Data lente concava, ejus diftantia ab oculo,

& obje&o, invenire rationem magnitudinis apparentis per lentem ad

magnitudinem vifam fine lente.

Refolutio. Sit (fig. 16 Tab. II) oculus in O, ejus focus virtua-

lis in Q. Per B ducatur QBN, erit EN femidiameter vifibiiis , &
quidem fub angulo POE, cum libero oculo appareat fub angulo NOE.
Eft vero BC .* PE = CO : OE , &

NE: BC = EQ.* CQ, compofitisque rationibus NE: PE
— CO x EO: OE x CQ. Et fi fit CO = d, EC = D, erit CQ=
fd df f df\

dfdhf'
&fiet tang ' <p: tanS’ #^ (d-hD) Xj^rd :
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= fd 4- /D : /D + dD -h Df = / (/ H- D)
: f (d -+- D) H- T)d;

ac denique Ex manifeIlom eft ’

obje&um apparere litu efedlo , fed minus, quam 11 libero oculo fpe-

ctetur, cum denominator major lit numeratore.

42. Problema III. Invenire, quibus cafibus, dum objectum vi-

detur per lentem, haberi polfit Maximum , vel Minimum augmentum,

vel decrementum magnitudinis apparentis per vitrum
,

polita diftan-

tia oculi ab objecto conflante = a, & loco lentis variabili.

Refolutio. Quando objedumeft extra focum oculi (fig. 14 Tab.
it

nv r v tang><P f(d 4- D) . , n _ 7 _ ^
’ fult

tang. u Dd ~ f (d 4- D)‘
Slt Jam d + D — a

> d —
tang. (p af

erit D = a — a: , & — — = Manifeltum eft,
tang. a ax - xx - af

quando augmentum per lentem eft maximum , debere numeratorem
non modo effe majorem denominatore , fed etiam differentiam in-

ter numeratorem & denominatorem effe maximam, nempe iaf —
ax 4- arx, cujus differentiale — adx -i- 2xdx = o dat \ a = x ,

& differentiale fecundum fit 4- 2dx2 pofitivum, quare non poteft ha-

beri maximum, fed potius minimum. Ut 2af — ax 4- xx fieret ma-
ximum, requireretur, ut lit x —o

,

quod eft contra hypothelin, vi

cujus eft x > f. In hypothefi x = \ a
, lit
— —->

igitur debet effe f a >. f.

In hoc eodem cafu contingere poteft, ut fit q/ = ax — xx
— <7/, feu iaf = ax — xx, & tunc nec incrementum , nec decre-

mentum magnitudinis habebitur. Ut hoc fiat, debebit effe x =4 a
/
4-

|/fx
1

$af
, ideoque debet effe a vel = vel > 8/.

Dum obje<ftuin ponitur intra focum oculi , formula fit

—7 —
, & difcrimen inter numeratorem, ac denominato-

af — ax xx
a

rem ax — xx, dum lit maximum, dat — = x, manente differen-
2

tiali fecundo negativo. In hac hypothefi eft -— = —
7
- -̂ —, ideo-0 *rr tang. a af-^d1

que non modo debet effe/ > £ a, fed etiam cum focus oculi lit po-

fitivus , debet fumi
-f-
a > /.

In cafu N. 38, dum focus oculi eft negativus , eadem eft for-

mula
af - ax+xx 9 adeoque datur iterum maximum ,

quan-

do
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Tab. II.

Fig. i«.

Tab. II,
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do x sa= ^ a, fed hypothefis exigit , ut fit i a '< /, feu
a <2 /.

_ . . 0
Denique fi accipiatur lens concava . formula eft

—- -— ss1 r tang. a
Jr

, & imminutio objecti maxima eft, quando differen-
aj •+ ax — xx J 1

tia inter denominatorem & numeratorem ax — xx eft maximum,
iive dum \ a = x, (eft enim fecunda differentia — zdx* negativa\

Fit vero tunc
> quae eft quantitas femper pofitiva

,
quid-

quid iit/.

43. Problema IV. Datis iis, quae prioribus problematis pone-

bantur, invenire magnitudinem veram objedti

Refolutio I
8 dura objectum eft extra focum oculi fig. 14. Tab.

II. EftBC: NE = QC: QE, feu ii apertura dimidia lentis dicatur

a=«,
J~~f

: D — JITf = df : Bd ~ D/ — df = a : NE =s

dDd fa (D -4- d) aD a (T) -+- d)

df
~~

df “ f ”7 d
11°. Quando obje£tum eft intra focum oculi, analogia habeturQC

(l~y) Q‘ - D
)
= BC (a): ne =~

aDd __ a (d\ D) «D
~~

df ~ d~~ ~ f'
IIP. In fig. i5

f% poiito foco oculi negativo, rurfus habetur QC

(A> “ « • - - -V®
«D

T
IVe

. Si Lens fit concava (fig. 16 Tab. II) eft CQ ' QE

f df N a (<* H- D) aD

(/T/ + D
)
= BC (a) : NE = -Ly-1 + y-

44. Ex hoc poftremo Problemate folvi poteft analogum
, v. g

datis a,/, d

,

& NE — b y invenitur D == x. Ut enim exemplo

, , • vtp a (d D) ax
utamur, cum habuerimus NE = — — ^ , net b = —

r

ax fdib^d)
*— -y —

- « aut bjd *+ ajd = «rfx - cfx , feu yrj—IT/
--

)

~ ^

ARTI-
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ARTICULUS IV.
df

De Conftru£tione Graphica Formula x = jZJf

45. "IP^roponimus conftructionem graphicam formulae x = ^77.

,

ea faepius ufui efte pofiit in conftrubtione machinarum opticarum,

quando quis vitrorum diftantias tantummodo proxime definire delide-

rat , neque rigore calculi accuratioris opus eft. Praeterea praebet ea

exemplum applicationis Geometriae
,
qua in re induftria tironum nun-

quam non cum utilitate exercetur. Enunciamus itaque noftram con-

Itructionem hunc in modum: in axis lentis producti pundto, quo da-

tur diftantia objecti a lente, excitetur perpendicularis ad axem : ex

extremo dimidiae aperturae lentis ducatur per focum radiorum paralle-

lorum recta, quae occurrat in aliquo pundto perpendiculari ad axem,
Ex eodem extremo aperturae dimidiae pundto agatur parallela ad axem
indefinita. Tum ex interfectione perpendicularis cum recfta per focum
parallelorum radiorum tranfeunte ducatur per centrum lentis alia re-

cta, dum occurrat parallelae ad axem. Ex harum interfectione demif-

fum in axem perpendiculum definiet diflantiam foci a lente, qui debe-

tur diftantiae objecti.

Apparet autem, in hac conftrubtione negligi crafiitudinem len-

tis; tum etiam radium principalem fumi ita, velut qui fine omni re-

fractione per lentis centrum tranfeat. Applicemus jam conftruCtionem
cafibus diverfis

,
qui emergere poliunt.

46. T dum objeCtum eft extra focum radiorum parallelorum
lentis convexae.

Sit AC (fig. 17 Tab. 11) diftantia objecti a lente, AB ad ACL Fig. 17.

perpendicularis, apertura dimidia lentis CD, recta BFD per focum Tab. II.

objeCro vicinum radiorum parallelorum tranfiens occurrat perpendicu-
lari AB in B. Sit praeterea DG ad axem parallela, cui in G occurrat
recita ex B per centrum lentis C duiia. Perpendiculum GL dat diftan-

tiam foci CL objecti BA, ita, ut imago puncti A eftormetur in L, pun-
cti B vero proxime in G, cum BCG fit radius principalis.

Formulam efte rite conftructam , facile oftenditur. Nam cum
fit DG, ad FC parallela, triangula DBG, FBC iimilia dant FC: DG
velCL = BF: BD. Porro ob parallelas DC, AB Iimilia etiam funt
triangula DFC

, AFB , & BF: FD = AF; FC, nec non BF: BF -h
FD (== BD) = AF: AF -J- FC (= AC); fed fuit BF: BD = FC:
CL; igitur etiam erit AF: AC = FC: CL. jam vero AC = d,

Scherffer Injiit. Opt. P. II. D FC
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Tab. H.

Fig. iv-
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FC = /, AF = AC — FC = d ~ f, ergo habetur d - f: d =/;
_df_ _
d — f

X'

Ex hac conftrudione evidens eft primo
, quodfi A vel B difta-

ret infinite, redae DB, GB fierent parallelae, confequenter DG, five

CL = FC = f. Secundo: Si pundum A caderet in F, etiam B in

Idem incideret, proinde BC congrueret axi , & cum parallela DG non
nifi ad diftantiara infinitam concurreret, hoc eft, fi objedum conftitue-

retur in foco radiorum parallelorum, radii lucis e lente emergerent par-

alleli. Tertio liquet, quod fi daretur CL, focus objediAB, reperi-

ri quoque pollet focus radiorum parallelorum. Nam fada LG aequali,

& parallela cum CD, dudaque per C reda GCB , & conjundis pun-

dis D & B, interfedio F determinat focum quaefitum. Sed haec fe-

mel indicafie fatis eft, nec ea deinceps repetemus.

47. 11°. Quando objedum ponitur intra focum radiorum paral-

lelorum lentis convexae.

Efto AC = d, minor, quam FC = /. Ereda perpendicula-

ri AB , & duda DF, patet, redam ex B per C tranfeuntem non poffe

occurrere parallelae ad axem DG, nifi ex eadem parte, ex qua eftobje-

dum ,
nempe in G , igitur focus CL fit virtualis.

Quoniam triangula FAB, FCD, item GBD, FBCfimilia funt,

ex primis habetur FB: BD = FA: AC; ex fecundis FB: BD = FC:
GD velLC; unde etiam FA: AC = FC: CL, velf - d: d = /:

JL — AL — — xf-d - d-f
- *

48 III". Dum radii incidunt convergentes in lentem convexam.

Quando radii ex parte FC (fig. 19 Tab. II) incidunt conver-

gentes ad aliquod pundum A, diximus, fumendamefte diftantiam CA
negative (16); & quia in prioribus cafibus accepimus CA = d ex

parte FC, jam erit AC conftruenda ex parte oppofita. Duda igitur

per D, FDB indefinita, cui in B occurrat AB perpendicularis ad CA,

ducatur item BC, & ex D ad CA parallela DG. Ex G demifium

perpendiculum determinat focum CL radiorum verfus A convergen-

tium; & fi porro alii convergerent verfus B, haberent focum proxi-

me in G.

Nam rurfus triangula fimilia FBC, DBG praebent analogiam

FB: DB =FC: DG vel CL. E triangulis autem fimilibusFBA, FDO
liabetur FB; DB = FA: CA; quare etiam FA: CA ^ FC: CL,

df - df
five d +/: d = /: j-—f = —J-Tj = *•

Tranfeamus jam ad vitra concava, de quibus diximus, quod

focum habeant negativum, adeoque focus radiorum parallelorum lem-

per is erit in conftrudione adhibendus, qui jacet ex altera vitri par-
r te.
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te ,
cum pro convexis adhibuerimus fitum ex eadem parte , ex qua

incidunt radii in lentem.

49. IV°. Dum radii veniunt divergentes ex obje&o feu extra,

feu intra focum radiorum parallelorum polito.
.

Sit CA (fig. 20 Tab. II; diftantia obje<5ti , apertura lentis CD* Fig.

focus radiorum parallelorum CF. Du&ae ex F per D indefinitae occur-
Tab,IL

rat perpendiculum AB in B. Agatur item CB, quae fecet DG ad AC
parallelam in G , cum eidem ex parte F occurrere nequeat. Demifio

perpendiculo GL, habebitur focus virtualis CL.

Sunt iterum triangula CBF, GBD fimilia, & FB: DB = CF

:

GD vel CL. Et ob parallelas AB, CD habetur quoque FB : DB =:

FA: CA. Quare eft edam FA: CA = CF: CL, live d Hr f: d—f:

j—j = ~ x, cum CL jaceat ex eadem parte cum objecto refpechi

vitri cavi.

50. V°. Dum radii incidunt convergentes ultra focum radio*

rum parallelorum in vitrum concavum.
Sit (fig. 21 Tab. II) focus radiorum parallelorum F

,
punctum Fig. 21.

convergendae A, e quo excitatae perpendiculari ad CA occurrat in B Tab. II.

redtaDFB. Patet, BC occurrere tantummodo pofie parallelae ad axem
DG ex ea parte, ex qua veniunt radii, & proinde erit focus CL ne-

gativus. Quippe triangula fimilia GBD, CBF dant BF : BD = FC :

DG feu CL. E triangulis fimilibus DCF', BAF itidem habetur FB :

FD = AF; CF, & FB: FB -t- FD (== BD) = AF : AF -h CF
df

vel AC. Hinc AF: AC= FC: CL, d - f: d = f: > five ac.

df
ceptis f & d negative

'J
— - x.

51. VI0
. Si radii convergant ad pun&um intra focum paralle-

lorum vitri cavi (fig. 22 Tab. Il) Fig. 22.

Sumatur focus radiorum parallelorum CF, pundtum conver- Tab. II.

gentiae A; DF fecetur a perpendiculari AB in B. Secabit recta ex C
per B dudta parallelam ad axem DG in G ex parte pundti convergen-

dae. Quare focus CL erit politivus. Ex triangulis DBG , CBF' eft

BF: DB = CF: DG vel CL; fed ob parallelas DC, AB habetur BF:
DB = AF: AC; igitur erit AF : AC — CF: CL, feu/ - d\ d~f :

df
*

‘

7

—

1 , tit habuimus M. 16. Et liquet fimuL A incidente in F, eva*
f - d

. L -
• !•’ '

•

nefcere denominatorem , cum B pariter cadat in F, & BC congruat
cum axe, ideoque-DG non nifi in diftantia infinita fecet.

Atque ex his confiat, eandem, quantum particulares finunt con-

ditiones, fui (Te a nobis conftru<fiionem adhibitam, quae nempe geome»
trice idem praeftat

,
quod formula Algebraica in calculo.

D a CAPUT
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P IT T II.

JJt machinas dioptricae ad eam perfeClionem perducantur, Cujus

'LJ capaces funt, non modo vitra accurate elaborata adhiberi de-

bent , fed etiam requiritur, ut conflet de longitudine focorum. Haec
porro cum pendeat partim ex radiis fphaericitatis

,
partim ex

majore , vel minore refractione
,

quae in divertis vitrorum fpecie-

bus diverfa eft
, oportet , ut habeamus methodos hasa omnia ac-

Currato examini fubjiciendi. Praeterea etfl non fit animus vitrorum
tornatoresformare, attamen nofte debemus, utrum artificum, qui no-

bis in hoc genere operam locant, negligentia quidpiam
,
quantum-

ve peccatum fit. Saspe enim vitium lentium in eo eft, quod figu-

ram fphaericam non habeant ; alias quod axis non fit in medio lentis ,

vel utufitata phrafi dicam, quod fint male centratse. Hasc igitur omnia,
qua ratione examinari poflint, praefente capite exequi vifum eft. Ad-
feremus tamen ex plurimis methodis adhuc ab Opticis excogitatis eas

tantummodo, quarum executio paucioribus obftaculis obnoxia, & fatis

fecura in ufu videtur.

Vi h

ARTIC u m $ I.

Fi^. a,-?.

Tab.IlI.

De invenienda refraCHone media, & difcrimine refraClionis radio-

rum extremorum.

52. ]Pj)rima methodus explorandi refraCtionem in data vitri fpecie

Jl eft ufus prismatis triangularis, cujus feClionem ad axem per-

pendicularem exhibet (fig. iz3 Tab. lfl) ABC. Debent autem plana

AC, BC efte accurata, quod facile advertetur (cum quodlibet vitrum

inftar fpecuii multos radios refleCtat), fi imagines rerum iis obje&a--

rum non exhibeat diftortas, fed debita figura, & magnitudine, uti

fpecula plana melioris notae. Dein notus efte debet angulus C. Siqui-

dem ipfe bafes prismatis fint axi ejusdem normales, poterunt eas im-

poni planas tabulas , & du&is juxta CB, CA lineis (quae dein quantum
libet produci applicata regula poterunt) angulus ab iis comprehenfus

vel ope fcal» geometricas ex data chorda calculari , vel per transpor-

tatorium goniometricum definiri. At fi bafes prismatis vel normales

non fint ad axem, vel quavis ex caufa plano applicari nequeant, pot-

erunt bina' regulae fatis longas, & tenues decuffiuim pofitae paullo ul-

tra tabulam prominere, intra quas angulus prismatis ita inferitur 5

ut
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ut acies regularum ejus plana non modo tangant accurate, fed etiam

fecent latera ad angulos redos. Ductae dein redae juxta crura regula-

rum tabulae incumbentia, definient angulum prismatis. Si hoc examen
fexies, odiesve diligenter fiat, neque adeo magna fefe prodant difcri-

mina, fumpto ex omnibus medio quodam, habebitur prismatis angu-

lus fatis, quantum ufus pofcit , accurate. In ufu praeterea femper
ponimus, radium incidentem, & refractum effe in plano fedionis pri-

fmatis ad axem perpendiculari. Cognofcetur autem id fine difficulta-

te ex eo , fi notetur locus fpedri, & remoto prifmate, advertatur,

foramen, per quod lux incidit , radium irrefractum, & locum fpedri
effe in eodem plano verticali , aut etiam in eadem plani verticalis cum
horizontali interfedione.

53. Porro prismati radium folis per tenue foramen ingreffum

excipienti is tribuendus eft fitus , ut refradionum fumma
,

quae in in-

grelfu, & emerfione per alterum planum fiunt, fit minima, feu ut ra-

dius fecundo refradus minim-m difcedat a via radii irrefradi. Sititi

figura citata radius incidens LI, qui produdus veniret in R, & re-

fradione prima acquirit fitum IE , fecunda fitum EO. Producatur OE,
donec in N fecet radium irrefradum in N, erit angulus RNO

,
qui me-

titur fummam utriufque refradionis, five quantum a prima fua dire-

dione radius incidens detorqueatur. Quare evidens eft, refradionem
tunc effe minimam

,
quando hic angulus minimus fit. Nofcetur autem,

quando id contingat, ex infimo loco fpedri prifmatici : nam fi excipia-

tur & fpedrum , & radius irrefradus in eadem diftantia in plano ali-

quo verticali, minime diftat O ab R, dum angulus RNO minimus eft.

Uti autem in omnibus maximis, & minimis contingit
,

ita quoque hic

fiet, ut mutato paullum angulo (prismate tantillum in utramque par-

tem circa axem rotato} incrementum ex una
, & decrementum ex al-

tera parte fe fe exaequent, ideoque fpedrum aliquamdiu velut ftare,

nec attolli illico videatur. Hunc fitum dum prisma obtinet, fpedrum
nitidiffimum apparet, & minime confufum. Jam vere hoc ipfum ac-

curatius nobis confiderandum eft
,
& videndum, quem fitum intra pri-

fma radius primo refradus habere debeat , ut angulus RNO fit mi-

nimus.

54. Dico itaque, fi radius incidens LI ita refringatur in pri-

ma fuperficie AC, ut intra prisma acquirat fitum IE ad AB paralle-

lum, five ut pundum incidendae I, & egreffus E aequaliter diftent ab

angulo C, refradionum fumma in utraque fuperficie fadarum minima
eft. Producatur radius incidens in R ; cum per hypothefin acquirat fitum

IE, angulus, quo a prima diredione recedit, eft NlE, & fi ad I fuerit

PIM perpendicularis , angulus refradionis erit MIE. Ducatur etiam

ad E perpendiculum QEM, erit MEI angulus incidendae in fecundam
fuperficiem. Evidensautem eft, fi fit IC= CE, foreetiam IM==ME,
& triangulum IME effe ifofceles, feu angulum MEI = MIE, hoc

D 3 eft,
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eft , angulum incidentia in egrelTu elfe aqualem angulo refradtionis

in egreffu. Ob conflantem finuum refractionis, & incidenti» rationem
erit igitur fin. NIM: fin. MIE = m: n\ & in egrelTu fin. MEI: Jin.

OEQ
,
feu fin MEN = n: m, compofitzfin. NIM x fn. MEI: fin.

M 1E X fin. MEN = i : i ; hinc fin. NIM X fin. MEI = fin. MIE X
fin. MEN, vel quia MEI = MIE,ym. NIM = fin. MEN; funt igi-

tur etiam anguli MIN, MEN, coniequenter etiam N1E, NEI aequa-

les, &RNO = 2NIE = 2NEI, qu» angulorum »quali&s dein nobis

ufui erit.

Sit jam alius radius incidens / I, qui ita refringatur , ut intra

prisma habeat litum I e, qui non Iit ad AB parallelus; ad e ducatur

perpendiculum me adME parallelum. Producatur item /linr. Patet,

cum angulus incidenti» r\m major fit angulo NIM, debere etiam ra-

dium refraCtum Je magis recedere a prima fua directione Ir, quam
difcedat radius refraCtus 1E a prima fua direCtione IR, feu rle erit ma-
jor, quam RIE. Auferatur angulus communis Rle,. manebit rlR ma-
jor quam elE. Ob parallelas ME, me eft angulus MEs = Ese, &
E^e= jel (feu meI) H- Ele, ideoque angulus incidenti» in egrelTu radii le

imminutus jam eft angulo Ele minore, quam fit angulus Rlr, quo auCtuS

eft angulus incidenti» in ingreifu rlm, confequenter cum prim» inciden-

ti» angulus fit magis auCtus, quam decreverit angulus fecund» , evi-

dens eft, 1'ummam angulorum incidenti» crevifte, & elfe r\m •+• lem

>. RIM MEI. Atqui ubi major eft fumma angulorum incidenti»,

ibi etiam eft major fumma angulorum refraCtionis, ob conflantem ra-

tionem finuum; igitur radius l\eo majorem patitur refractionem,. quam
radius LIEO , & hinc debet efte rno >• ENO. Idem offenderetur , fii

radius refractus ad I tranfiret fupra 1 E. Sed fortaflis res h»c clarior

adhuc fiet e fequente confideratione. Ponamus angulum incidenti»

LIP augeri infinite parvo angulo /IL, ut quantitas refraCtionis fit mi-

nima vel maxima, requiritur , ut mutationes in angulis LIA
,
BEO fin£

aequales & contrari», & hinc decrefcente angulo LIA quantitate /IL,

tantundem crefcere debet angulus Beo
, hoc eft, fi fiat teq ad OEN

parallela, oportet, ut fit teo — qen = «IN. Evidens autem eft,

ad fieri non poffe, nift triangulum le^fit ifofceles, & lq = qe

,

adeo-

que idem fit angulus incidenti» in egreffu e, ac in ingreifu in prisma
ad 1 ,

ad quod neceflarium eft, ut etiam fit me = Im y & tum erit le

parallela ad AB , feu congruet cum IE.

55. Sit jam in hypotheli refractionis minimae angulus prismatis

ACB ~ c; quialE ad AB parallela, & anguli MIC, MEC recti, nec
non MI = ME, erit IME 4- ICE = i8cN = IME H- MIE -i- MEI= IME -f- 2MIE, adeoque ICE = 2MIE ; dicatur ONR = EIN

IEN = sEiN = r, fiet \ r — EIN, & x r x c = EIN -h
MIE = angulo incidenti» MIN. Eft autem f. MIE: fin. MIN = n: m

,

five
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five/ (i c)
: Jin. (i r+jc)= n\ m; & hinc m =

fin. (c

n Xjjn.(ic+ jr)

fin. \ c
9

r)

Aut fi (quod commodius) ponatur n = r , f _ = m. Patet
fin. { c

ergo, quod fi angulus r & c determinetur, reperiatur ratio finus inci-

dendae ad finum refractionis.

56. Qua ratione angulus c inveniri poflit, jam indicavimus;
fupereft, ut etiam offendamus methodum determinandi angulum r ex
minima refraCtione radii lucis in prismate. Per exiguum foramen F
incidant in conclave probe obfcuratutn radii SFI, sFi in prisma
ABC, ita, ut planum fe&ionis ABC, in quo funt radii IE, ze, fu ad
prismatis axem perpendiculare (fig. 24 Tab. III), & rotetur prisma
tamdiu circa axem fuum, donec fpedrum coloratum Oo in plano ver-

ticali oppofito confiffat in infimo loco, cujus fupremus limbus viola-

ceus O, & infimus ruber o notetur, & quam citiffime remoto prisma-
te excipiatur in plano verticali vel eodem, vel alio ad id parato L1C
imago folis Aa ex radiis irrefraCtis. Concipiantur radii OE, oe pro-

ducti, donec occurrant radiis incidentibus FI, F'i pariter productis in

N, n 9 ex quibus punctis ope plumbaginis demittatur perpendiculum
NX

, /zX, quod idem cenferi poteft, quando radii FI, Fi incidunt pro<»

peC, &fpatium Ii.fit valde parvum. ExN,« concipiantur reCtae NM,
nm\ item NK, nk

,
quarum illae funt aequales cum XP, ha; cum XL; atta-

men quia radius ie tantillo deflectit a parallelismo cum AB, prudente sefti-

matione poterit fumi nm tantillo major, quam N M, &nk quam NK. Acce-
ptis igitur menfuris NK , AK, item nk

, ah, in triangulis NKA, nka ad K,

k redtangulis quaerantur anguli KNA, kna. Eodem modo menfuren-
tur verticales OP, oP ; dabitur etiam OM = OP — MP = OP —
NX, & om = oP — 7iX. Pariter menfurata NM= XP, & nm (fi lu-

bet tantillo accepta majore) invenientur anguli ONM, onm. Evidens
eft, fi Oo cadat infra NK, nk,

fore fummam angulorum ONM H- KNA
refractionem totam radiorum violaceorum, & fummam onm H- kna refra-

ctionem radiorum rubrorum
;
at fi Oo cadat infra NM, nm , refractio erit

differentia dictorum angulorum - ONM -f- KNA,. & - onm H- kna.

Ex quo manifeftum eft, obtineri angulum r tam pro rubris, quam pro

violaceis, quorum differentia dat difcrimen inter utriufque generis ra-

dios. Porro media refraCtio accipitur radiorum, qui funt in confiniis

aurantiorum
, & flavorum; unde fi menfurctur horum diftantia in fpe-

6tro a P, competens aliqua altitudo inter NX, & /zX, eodem modo»

refraCtio pro id genus radiis calculari poterit.

57- Quod fi fpatium lz non fit tam parvum, & major punCto-
rum 2 & 1 ab ang»olo C diftantia, puncta N, n fatis accurate hunc in

modum determinari poterunt (fig. 25 Tab. III). Meafuretur proxime
angulus

Fig. 24 .

Tab. Iil.

Fig. 2^,

Tib ,111.
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Fig. 24.

Tab. III.

Fit

Tab

angulus FIA, complementum anguli incidentiae QIS = FIT; accipia-

tur etiam diilantia puncti I a C, uti etiam altitudo prismatis CD, &
AB (fupponitur triangulum ACB ilofceles Quia IE ad AB proxime
parallela , erit AC: AD = IC: IR , & CD: AD = 1R: QR. Demif-

fo ex Q in iN perpendiculo QS, eft Jin. QIR (= Jin. \ c); Jirt. QIN=
RQ: QS; habebitur igitur QS, quae parum differt a QN. Unde ff cal-

culetur angulus r primo affumpta QS pro QN , dabitur r proxime ,

quo habito dabitur quoque proxime_/ffi. INR = cofi 4 r; & li fiat cof.

i r: 1 = QS: QN, poterit r repetito calculo accuratius inveniri. Ve-
rum ut dixi, polito lpatio Ii exiguo, & radiis incidentibus prope C,
error fenfibilis vix enafci poterit, fi etiam pun&a N, n non tam accu-

rate determinentur, praecipue (quod femper curandum) quando fpatium
(fig. 24 Tab. Ili) XP, feu NM, nm eft plurium pedum; tum enim
diicrimen paucarum centefimarum digiti mutationem in angulis ONM,
onm, KNA, kna fenfibilem inducere nequit. Sed major eft difficultas

in notando extremo limite radiorum violaceorum ob debilitatem lucis

jam in umbram vergentis. Quare conveniet hunc primum notare ,

cum in limitibus radiorum rubrorum, & imaginis folis irrefradse no-

tandis nulla fit difficultas , ut inde error notabilis oriatur.

Ut experimento acquiefci poffit (quod univerfein hoc ge-

nere probe obfervari convenit)
,

faepius id repetendum erit; prodetfe
fe femper aliquod exiguum difcrimen; verum medio ex pluribus acce-

pto, ad verum valorem de m eo propius accefiiffe nos cenfebimus, quo
frequentius experimentum fuerit iteratum. Quod fi aliqua ex ejusmo-
modi experimentis nimium aberrent a reliquis, quam ut pari accura-

tione inftituta credi pofiint
, ea penitus rejicienda funt. Praeterea ob-

fervandum, oportere hoc refradtionis examen inititui tali tempore,
quo intra breve tempus iolis altitudo non ita fenfibiliter mutatur, fe-

cus enim anguli KNA, kna (fig. 24 Tab. III) ab iis, qui effe deberent,

nimis difcreparent. Unde aptiffimum tempus erit prope meridiem.
At fi eo per circumftantiis uti non l

; ceat, & periculum fit majoris va-

riationis altitudinis folis, adhibenda erit machina, quam helioftatam

vocant, aut alia squivalens, quo poffit radio incidenti per tempusfuf-
ficiens eadem conftanter dire&io tribui. Et fiquidem id genus machi-
na ad manus fit, calculus erit adhuc commodior: quippe fi radius in-

cidens confervetur in fitu horizontali, ut imago directa incidat inM?7/,

anguli tantummodo ONM, onm calculandi erunt. Denique fi praefto

fit horologium Aftronomicum, necatis limbis fpectri colorati, & ad-

fcripto tempore, quo id facium eft
,
poterit ex ipfo tempore inveniri

altitudo folis vera, quae fi corrigatur competente refra&ione, invenie-
tur angulus KNA, kna. Ceterum vel me tacente quisque intelligit,

neceffenon effe, ut imago folis.directa excipiatur plano verticali, cum
«eque anguli ANK, ««/^calculari facile pofiint, fi notentur limbi ex-

tremi
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tremi in horizontali XP, & menfurentur eorum diflantiae abX, quan»
quam faepe commodius adhibeatur planum verticale.

59. Subjicio in tironum gratiam exemplum calculi totius ex-
perimenti , licet non accuratiffimi (chartas enim, in quas alia retuli,

dudum abjeci) quod aliquot ab hinc annis inllitui. Prisma e vitro

Anglicano
,
quod Flintglafs appellant, intra duo brachiola, ut cum

liberet , eximi pollet , applicabatur altera fuperficie plana lamina?

tenui, ferreae, & nigrae, circa duplicem axem mobili , ita, ut ad quos-

libet angulos inclinari (quo idem obtinebatur, quod converlione cir-

ca axem), & limul eum litum acquirere pollet, ut radius incidens elTet

ad axem perpendicularis. In lamina erat foramen circulare diametri

0,08 digiti, angulo prismatis proximum. Limbis laminae undique per-

foratis alfutus erat pannus niger, & cralTus ,
qui valva fenelfrae affi-

xus excludebat omnem lucem, quae per aliud foramen valvae admif-

fa alia via
,
quam per prisma, in conclave bene obfcuratum ingredi

potuilfet. Ut dimenliones
,
quas fubjungo, rite intelligantur , infpi-

ciatur ffig. 24 Tab. III; notetur tamen, fpectrum prismaticum Oo fuif=

fe infra NM, nm.
KL = 44,98 dig.

LA = 1,90
KA = 43,08

kL = 44,90
La = 1,07

ka = 43,83

NK = 32,02

nk = 32,05

MP = 44,98
PO = 10,01

MO = 34,97

mP= 44,90
P0 = 4,56
mo = 40,44

NM )
>122,7.nm 3 1

Refol. trianguli NKA. Anal. NK: KA = 1 ; tang. KNA.
Log. KA = 1,6342757
Log. 1 = 10,0000000

Sum. = 1 1,6342757
Log.NK = 1,5054213

Log. tang. KNA= 10,1288544
proximus = 10,1289428, cui competunt 53^ 23'.

Refolutio trianguli NMO- Anal. NM: MO — 1; tang, MNOi.
Log. MO = 1,5436956
Log. 1 = 10,0000000

Sum. = 11,5436956
Log. NM = 2,0888446

Log.tang. MNO= 9,4548510.
proximus =

_
9,4546276, cui conveniunt 15'-' 54'

Refradlio igitur tota radiorum violaceorum eft differentia angu*
lorum KNA - MN<3 = 53" 2 3' - ^ 54' = 37" 29', quam ad di-
ftindlionem a refradlione radiorum rubrorum polfumus vocare =. rh

^cherff. Injl. Opt. P.IL K Refo-
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Refolutio trianguli kna. Anal. nk: ka. = i : tang. kna.
Log. ka = 1,6417715
Log. 1 = 10,0000000

Sutnm. = 11,6417715
Log. nk = 1,5058280

Log. tang. kna =10,1 35943

5

proximus = 10,1358197, cui refpondent 53^49'.

Refol. trianguli mko. Anal. nm : mo = 1: tang. mno..

Log. mo = 1,6068111
Log. 1 = 10,0000000

Summ. = 11,6068111
Log. nm = 2,0888446

Log. tang. mno= 9,5 1 79665
proximus = 9,5177606, cui competunt 18° 14'.

Refractio tota radiorum rubrorum 53^49' - 18^ 14' = 35^ 35'— r.

Habitis r ‘
, r pro utroque radiorum genere , facile j

nitur m‘ pro violaceis, & m pro rubris.

arn mve-

C "4“ T *

Angulus prismatis c fuit proxime 51^30', hinc =44^29^
2

r r Cc
*“ r‘)

Log. fin. = 9,8455332

Log. fin. i c = 9’637935i

Log, m' = 0,2075981
Proximus huic logarithmus eft 0,2076344, cui debetur numerus 1,613,

proinde erit ratio finus incidentia ad linum refractionis in egreffu e

vitro in aerem 1; 1,613, pro radiis violaceis.

Pariter = 43- 3 2'. Log. fin. = ^8380783

Log. fin. i c = 9^379351

Log. m = 0,2001432
proximus = 0,2000292, cu?

refpondet numerus 1,585.
Hinc ratio finus incidentia; ad finurn refradtionis pro radiis ru-

bris in egreffu e vitro in aerem 1 : 1,585. Differentia inter m1 & m
5= 0,028 eft difcrimen refractionum, in hac quidem vitri fpecie, quan-
tum prsefens exprimentum indicat

, pluribus enim acceptis medium
quoddam fuit 0,031 , m‘ ^ 1,611 , m = 1,58.

65.
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65. Diximus , in vitro ordinario pro radiis rubris effe ratio-

nem finus incidendae ad finum refractionis in egreffu e vitro in aerem

proxime 1: 1,54, & pro violaceis 1: 1,56; & in plurimis vitrorum

fpeciebus ea ratio minor eft, quam t: 2.

Hinc etiam frequentiftime eft r < c, quemadmodum in fupe-

riore exemplo fuit r‘ — 37^ 29' , r = 35^35' > & c = 5i v'30 /
. Unde

c + r

ft c fit angulus exiguus, fere femper erit —-•— < c, aut falcem non

r -f- c
inultum excedetur c a —-

—

a
in cafibus valde raris, confequenter pot-

C "T" V ...
erit etiam — -— cenferi angulus exiguus. Jam vero in angulis exi-

2i

JlTl. f-p C +* \T'')

guis arcus fenftbiliter non differunt afuisfinubus, &pro —

—

t J
-

c -t- r r= vi licebit fumere = m,— = vi — 1, aut r = (m-i)c.
c c y

Et li fint duo ejusmodi prismata exigua, quorum anguli fint c,

c', ex eadem maffa vitri ,
erit refractio primi r — (m - 1) c, fecun-

di r 1 = (772 - 1 ) c' ,
ideoque r H- r' = (m - 1) (c -+- c'), eritque

fumma refractionum r r' — R eadem cum refractione prismatis

ejusdem fpeciei, cujus angulus fit C = c Hh c', modo ne c •+» d ma-
jor fit, quam ut adhuc cenferi poffit angulus exiguus.

66. Difcrimen inter refradtionem radiorum rubrorum , & vio-

laceorum a norinullis etiam hunc in modum explorari folet. Tinga-

tur tabula quadrangularis, aut charta firmiorACDF parte altera ABEF
colore rubro, altera BCDE violaceo, & circumplicetur eidem filum

tenue fericum AabKEcdY) nigri coloris : conftituatur lens 1KL in di-

ftantia GO, quae fere aequet duplum focum radiorum parallelorum: fi

tabella AD probe illuminetur (quod fieri poterit, fi lens fit inferta

aperturae circulari valvae feneftrae conclavis obfc.urati, & in AD ope
fpeculi refledtantur radii folares} ejus imago in pari fere diftantia OM
excipiatur tabula alba XYZW, & menfuretur accurate imprimis di-

flantia OM, quando in imaginis parte violacea QTSR diftin&e apparet
filum, quod tum non nifi confufum videbitur in parte imaginis rubrse

QTVP. Removeatur dein paullum a lente charta alba
, vel tabula

XZ, donec filum in parte imaginis rubra optime difcernatur, & no-

tetur denuo diftantia OM nova. Sit prior— a
,
pofterior= b , GO = d,

m pertineat ad radios rubros, m‘ ad violaceos, habebuntur duae aequa-

7
dr dr

tiones b = —-— , & a = —r-—-——
, polita fcilicet

id (m - 1) - r id (m* - 1) - r ’ K

n — 1 , ex quibus inveniri poffunt m* & m, fiquidem noti fint radfi

fphaericitatum, ut commodioris calculi gratia adhiberi pofiit formula
E 2 lentis

Fig. 26 .

Tab. IIL
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lentis ifofceliae; verum me quidem judice prius allata methodus inve-

fligandi refractionem per prisma hac multis ex capitibus praeferenda eft,

ut cuivis experimentum capienti illico patebit.

ARTICULUS II.

De inveniendis radiis fphaericitatis lentium.

Fig. 27.

Tab. III.

Fig. *.•.

Tab. III.

67. CVpe , & praecipue dum conficienda funt telefcopia accuratiora

,

fcire debemus radios fphaericitatis lentium. Quando foci len-

tium funt longiores, moduli, ad quos tornatae funt, ob exigua n cavi-

tatem
, in hunc finem parum fubfidii praedant

, utpote cum minimus
error in metienda profunditate moduli producat ingentem in radio.

Generatim vero cum id genus moduli femper atterantur, atque figu-

ram mutent , ufui effe non poliunt Unde commodiflime fequens me-
thodus adhiberi proterit , fi detur lens jam elaborata e certa malfa vi-

tri, de cujus refractione confiat. In conclavis obfcurati valva (fig. 27
Tab. III) excidatur foramen exiguum, quod pro lentibus minoribus

non majorem, quam duarum linearum diametrum habeat, pro majori-

bus etiam paullo ampliora adhiberi poterunt, cui agglutinentur duo
capilli drumani (dum lentes minoris funt foci; pro majoribus ufui efie

poiTunt pili equini) decuflatim politi ad F; proxime ad foramen pari-

ter agglutinetur fruftillum chartae albae & nitidae. Per foramen F non
admittendi funt radii folares, fed tantummodo lux diurna, ex atmo-

fphaera, & objectis terrefiribus reflexa. Conftituatur regula CD in litu

horizontali, & fuper ea lens (quam utrinque convexam ponimus) AB
fitu ad foraminis planum parallelo, tamdiu admovenda foramini F,
vel ab eo removenda, donec in charta proxime ad F videatur imago

foraminis / ita diftincte, ut capilli optime difcernantur. Advertetur,

diflinCtionem imaginis citiffime mutari exiguo motu lentis. Unde no-

tetur accurate diftantia lentis GH ab imagine. Tum invertatur lens ,

ut altera ejus fuperficies relpiciat foramen
,
quae prius averfa fuerat,

atque denuo exploretur difiantia , noteturque, dum imago foraminis

capillos nitidilfime exhibet. Debet autem imago proxime ad ipfum

foramen projici, ut nullum fenfibile fit difcrimen inter diflantias fora-

minis & imaginis a centro lentis. Praeterea apertura lentis modica fit,

oportet, ut radii fint axi lentis proximi, ne opus fit correctione ex aper-

tura lentis. His rite praeditis, facile erit radios fphaericitatis reperire.

63. Sit (fig. 28 Tab. III) lentis MM fuperficies MON obverfa

objecto O; ut ejus imago proxime ad O depingatur , necefie eft, ut

radii ex G incidentes in i ita refringantur ad T, ut lit IT ad fuperfi-

ci&ra MAN perpendicularis , alias enim radii reflexi ad T non iterum

ad
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ad O redire pollent, refra&ione in I facta. Igitur TI debet congrue-
re cum radio fphaericitatis fuperiiciei averfae ab objecto TC. Quare
ut inveniatur diftantia puncti O a lente, fatis eft, li confideretur ra-

dius lucis directione TC ad centrum fuperiiciei MAN incidens in fu-

perficiem MDN in puncto I, quando e vitro in aerem exit, jam
vero formulam, dum incidit in fuperficiem convexam ex aere in vi-

dmr
trum , habuimus (5) ^ _ n)-nr

== 111 3ua ^ Ponatur 71 = T »

& ^ ex obfervatione nota = d , imprimis ob fitum contrarium fuper-

ficiei ponendum elt - r, dein quia e vitro in aerem radius lucis inci-

dit, 1 loco ni, & m loco 1, pro d autem, li dicatur radius fuperfi-

ciei MAN = R, fumendum eft — R, quoniam radii convergunt ad

C. His mutatis formula fiet —zr~? 7— = 777——r — d.-R (1 - m) 4- r R (m - i) + r

Clarum eft, fi verfa lente nova diftantia imaginis fuit = D, in hac
formula tantummodo furrogandum efte r pro R , & ex oppolito R pro

Rr
r. Unde habebitur —7 7—77 =D. Ex prima fit Rr= c/R (m- 1)

r (m - 1) -t- R v

4- dr; ex fecunda Rr = Dr (m - 1) -+- DR, & hinc

^/R (m - 1) dr = Dr (m - i) 4- DR
dr - Dr (m - 1) = DR - dR(m - 1)

dr - Dr (m - 1

)

~D~ d (rn ~i) = R '

dr1 - Dr 1 (m - 1)

D ~ d(m - 1)

Rr

R (m - 1) 4- r

rz (d - D ( m - 1))

= Rr

drz - Dr* (m - 1)

D - d (m - 1)

dr (m - 1) - Dr (m ~ 1)— 4- r

r" (d- D (m — 1

)

))

(mdr (m - 1) - Dr
r (d — D (m - i)

D (zm — m1

)

1

y

4- Dr - dr (m - 1)

= d.

Dd (zm ~ m*)

D (m

Dr - Dr (m - i'f

Ex hac aequatione eruitur r ,1 d - u [m - i)

tia ponatur hic valor = £, & fubftituatur pro
• Rr Rf

-7 ™ habebitur -7 — = B; R,r(m-i)4-R }

? (m - 1) 4- R

4- DR, live R Q» - D) = D% (m ~ 1) , ac tandem R

E

Brevitatis gra-

in sequatione

= D§ (wi-i)

(m - 1 )

Unde



Inst. opticar. Pars II. Caput II. Artic. ir.3B

Unde elata m , & notis per experimentum d & D, innotefeunt radii

iphaericit-atum r & R.

69 Obferva I. Si habenda fit ratio craflitudinis lentis = c ,

ex figura 28 intelligitur, ob TI proxime = AD = c, ponendum effe

= d, & A-—-A___ _ d, &fi
(R - c) (rn - 1) -t- r (r - c) (m - O -h R
ineatur calculus , invenitur aliquantulum accuratius utervis radius.

Sed longe commodiores obtinentur expreffiones fequente methodo. Cum
Rr , . Rm — R -+- r m ~ 1

habuerimus = J ’ erit
Rr

=7 = -T, & n = -T
—

• Pariter quia luit
R d R d r

m
r

Rr

rm - r +• R
m - 1 1= D, habebimus —r:— +
R

m — 1 m
, ideoque —R

r

m - 1

~~d~

1 r 1
• 1 1

= j~; fed invenimus — = ^
—

-

m

— 1— : hic valor fubflituatur , fiet —r

—

r d

— & —
D’ D

(jn - 1) - (m - 1}

m " ~h 2 ni - l

r d
(m - iy + i_

r r

d ~ D (m - 1

)

feu

rn iY -t- 1

, five
Do? (- (rn - i) 1 1)

Dd

. . ,
771 - I I

r — e- Refumatur jam lormula — -— +• —=
d - D (m - 1)

Di (2m - m1

)

d - D («z - tJ

1 11
& adhibito q pro r, fiet ^ ^

d%

r , aut denique

'm - 1)

e

q - d (m - 1)

<k

acR:
q - d (m - 1)'

70. Obferva fecundo. Si lentes fint concavae, ope Catoptricae

facilius inveniuntur radii, ex qua interim fumere nobis licebit formu-

, .
dr

lam foci fpeculi fphaerici concavi
^
= x 9 m qua x denotat di-

ftantiam foci five imaginis , d difiantiam objedli , r radium cavitatis.

Quod fi igitur imago habeat eandem difiantiam cum objeclo , fiet

^2
= d

,
vel r = zd ~ r, aut 2r = id, vel r = d; qyare

clum imago foraminis diflinclifiime apparet , ipfa diflantia lentis ab
imagine exhibet radium fphasricitatis. In menifeis radius fuperficiei

obverfse foramini immediate ex fola reflexione tanquam fphterici fpe-

culi cavi invenitur ; fed ut obtineatur radius pro fuperficie poftica,

opus
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opus eft refractione in anteriore, & reflexione in poftica. Ponamus
igitur radium fuperficiei objecto obverfae notum effe = R

,
erit in for*

dmr
mula -t-7 ^ loco d 1umendum - r, & R pro r, item

d (m - i) -r x r

i pro m , cum lux e vitro egrediatur in aerem. Diftantia imaginis ob=

fervata fit = d, habebitur — r
—— „

- r (i - ni) — 772 R - r (m - i) -5- rn R
= d , rR = - dr (jn - i) + mRd

,
rR -t- dr (m ~ i) ™ mdR,

mdR
R fc r- d (772 - 1)'

71 . Ex iis
,

quae adhuc attulimus, apparet, radios fphasricita-

tis non inveniri, nifi prius confiet de ratione finuum angulorum inci-

dendae, & refraCtionis , feu nifi detur 772 . Atqui non femper haberi

poflunt prismata ex eadem vitri mafia, ex qua jam habentur lentes

elaboratae: unde opus erit etiam methodo, per quam ope ejusdem len-

tis reperiatur m. Praeter diftantias d , D imaginum foraminis ab utra-

vis fuperficie exploretur itaque etiam focus dioptricus radiorum par-

allelorum, radiis folis ad minimum, qui haberi poteft, circellum in

charta alba colleCtis, & ejus diftantia a lente accurate menfurata, vel

fumpto objecto remotifiimo , ut radii ex eo incidentes pro parallelis

haberi poflint, vel denique in ejusmodi defeitu quaeratur focus idem
ex foco objeCti vicinioris, de cujus diftantia accurate confiet ( 15), aut

denique fi per N. 21 confiituatur lens in medio inter objectum , & ejus

imaginem diftinctiffime depictam, cum in hoc cafu utriufque diftantia

fit dupla foci radiorum parallelorum- Dicatur diftantia foci radiorum

11 1 . . , . Rr Rr
parallelorum = d, erit (8)

= 7, -
r

m
R

I I 772 I

R d’
&

R “ R

(?/2 - 1 ) (R
1 1

r r*
1

r) mR -R+ mr ~ r

. . 772 I
N. 09 invenimus — — —

r r

= ^ ; addantur hae tres fraCtiohes

trium focorum, fiet
772 m

R
772

-j- —
r

1

R
m

l

R
2m 2m

R
1

R

tur folae fraCtiones ~ inter fe, fiet —
a D ’ r

1

d
H

— +
r

I

D'

R

Si addan-

1

R
4- - —

772

m =

1 m
r r

(D -4- d) Rr
R
=

2 + r

D ’ hoc eft -(R o
Rr

772

R
D -t-d .

~Dd’-

1

R

&

Dd (^R -t- r)
— Hic valor de 7?f fubftituatur infumma fractionum

omnium
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Fig. 29 .

Tab. III.

2(D 4» a7)R 2 (D Hh</)r 1 1
omnium trium focornm, fiet mJrTF)

+ DJ(R^7) ~ 7 ~~ii

2 (D + d) (R -f- r) 1

Dd (R -h r) r

7 d D’
^ transP°^one

fTJ

i 1_ -t

d D
1

r

&
Di

Yidd

~ddT-Dd

1

" R
Rr

I 2 (D -f- ct) 1 1

R
"

Dd r R
~

cD 2d 1 1 r
e Dd

+
Dd " d D

R -+- r

, vel
Dd -i- di— Dd R-+-r

Rr Ddf Rr ’

R
Subfiituatur liic valor in aequatione ad

(D+ d, Rr .
(D -f- d) Ddi (D -ir d)S

m ~~ °btine itUI ^ ““ Dd(Di+d$-Ddy
—

_D «F -+- _ Do?

157+^-155 “ 1
Dd+ ^-Dflf

72. Etfi hsec methodus admodum fit elegans (quam R.P. Bof-
covich in acceptis refero), fateri tamen debeo

, in omnibus adhuc in-

(litutis a me experimentis, in quibus lentium crafiitudinem neglexi ,

obvenire mihi valorem de m jufto notabiliter minorem; & fiquidem
ratio craffitudinis lentium habeatur, calculus evadit permoleftus, qui

labor proinde omnino fubeundus efi: , fi quid accuratius erui debeat.

Accedit, quod fi lens fit concava, focus dioptricus radiorum parallelo-

rum tam facile non obtineatur, etfi radii fphaerrcitatis fortaflis accura-

tius inveniantur. Et fane methodus illa, qua inveniri poteft fatis fe-

cure focus radiorum parallelorum lentium convexarum
,
quando is in-

gens eft, velut 20, 30, aut plurium pedum, & quam etiam pro Mi-
crometris objebtivis Maskelynus commendavit, videtur unica, quae

etiam lentibus cavis applicari fatis tuto poflit. Subjiciam utrumque
cafum.

73. Sit vitrum convexum DE, in quod incidant radii paralle-

li Oc. ol, ita ut QC tranfeat per centrum C; refringetur ol ad fo-

cum b ; eodem modo paralleli radii pl, pC habebunt focum in a , ibi-

que depingetur imago objecti ab
, ex quo radii paralleli incidunt. Si

cum vitro DE conjungatur altera lens HK, ita , ut ejus focus radio-

rum parallelorum fit in 'b & a
, radii in hoc ex a & b digrefli refrin-

gentur ita in k, m: g, & h ,
ut egrediantur e lente HK paralleli inter

ie, adeoque fi oculus ad F conftuuatur, videbitur imago objecti a b per
radios parallelos, quemadmodum id clarius fiet e fequentibus, dum de
tubis agemus. Sit igitur invefiigandus focus radiorum parallelorum
vitri alicujus convexi AB, quem ponimus valde longum. Accipiatur
aliquis tuhus opticus melioris nocte, HDEK, & dirigatur ad objedtum
maxime difiitum

,
v. g. ad lanae maculas, vel Jovis fatellites, ut quam

diftindtifiime videantur, nihil mutetur deinin fitu vitrorum ocularium^

&
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& obje&ivi. Ante vitrum obje£tivum hujus tubi DE conftituatur lens

examinanda AB , & in diftantia Oc, quantus circiter judicatur focus,

jubeatur alter quispiam tenere v. g. librum minore typo excufum, aut

aliud objectum , in quo habeantur nota2 quaedam minufculae, tamdiu
admovendum propius, vel removendum, donec typus, vel notae quae-

vis diftin&ifiiine appareant. Erit cO focus radiorum parallelorum vi-

tri AB. Nam cum tubus ita iit comparatus, ut ad vifionem diftinctam

neceiTarii iint radii paralleli, evidens eit, dum diftin&e typus legi pot*

eft, in vitrum objectivum DE incidere radios parallelos; atqui hi e

vitro AB parallele egredi nequeunt, nili veniant ex foco radiorum par-

allelorum O; igitur in O hic focus iit, oportet. Radius Oc per utram-
que lentem AB , DE irrefractus traniit; Qi exit ex AB parallelus ad
axem O J, adeoque venit ad lentem DE eodem modo, ac ii propaga-

tus fuiiTet exditlantia infinita. Pari ratione aliquis radius Pc tranfibit

citra feniibilem refradtionem per lentem AB, & alter quispiam e P in

i incidens refringentur ita in i, ut e lente AB egrediatur ad priorem
parallelus, confequenter radii i/, cn eP digrefti ita incidunt in len-

tum DE, ac fi ex diftantia infinita venirent, proinde pun6ti P imago
efformabiturin a in eadem diftantia a lente DE, in qua erat prius ima-
go a objetfti infinite diftantia. Ex quo manifeftum eft, debere efle O
focum radiorum parallelorum, quando obje&um diftinbte cernitur vi-

tro AB ante DE collocato.

74. Sit modo explorandus focus radiorum parallelorum vitri

AB ffig. 30 Tab. Ili). Adefte debet lens convexa DE, cujus focus Fis;. 30.

radiorum parallelorum Cb ftt bene exploratus. Paretur tubus, cui in- Tab.III.

ftar objebtivi inferatur DE, & alterum vitrum AB loco ocularis len-

tis tamdiu movenda in axe tubi, donec aliquod objebtum remotiftimum
ex quo radii paralleli veniunt, diftinctiffime videatur; erit focus ra-

diorum parallelorum lentis AB focus radiorum parallelorum vitri DE
imminutus diftantia cC utriusque vitri, five bc. Per id genus tubos
ab oculo bene conftituto objecta diftincte videntur per radios e vitro
AB inter fe fe parallele egrefTos; jam vero radii in DE parallele inter
fe incidentes refringuntur ad focum b lentis DE; quare fi ex AB par-
alleli inter fe emergunt, neceffeeft, ut fit b focus radiorum paralle-
lorum vitri AB, ad quem nempe convergunt radii per DE tranfeuntes,
ut patet ex N. 8 & 19. Verum intellitfitur etiam, requiri in hoc calu
oculum ita conftitutum , ut per radios parallelos diftin&ifiime videat.
Quod fi non fit, & radii debeant aliquantum convergere, ut habeatur
difiincta vifio, focus cb quaefitus erit aliquantum longior, utpote cum
b tunc fitum fit intra focum vitri AB; contrarium accidet, fi oculus
fit myops. Quare fi oculus ejusmodi vitio laboret, debebit non imme-
diate per tubum objectum afpicere , led adhibere vel perfpicilla, vel
vitrum concavum per quod alias diftincte videre confuevit. Hac cau-
tela in priore cafu opus non eft, quippe tubo jam debite pro oculo com-

bcherjf. In/i. Opt. P. II. F parato
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Fig. 98 .

Tab. IU

Fig. 31.

Tab. III.

Fig. 3*.

Tab. III.

parato. Unde examen foci lentium convexarum etiam tutius erit

,

quam concavarum.

A ET1CUL U S 111.

De centrandis lentibus , & exploranda earum figura Sphaerica.

75. Lens male centrata dicitur, quando linea centra fuperficiei

utriusque conjungens non tranfitper media earundem puncta, uti (fig.

28. Tab. Ili) fi AD non tranfeat per C, centrum fuperficieiMAN
, &

per centrum fuperficiei oppofitas M DN, ubi ponitur efie A medium pun-
ctum prioris & D medium pundum pofierioris fuperficiei. Lentes
minores hoc ipfo bene erunt centratae, quod undique in aciem binae fu-

perficies coeant, veluti eadem figura talem exhioet. Quippe fi (fig. 31
Tab. IU) bini quivis Semicirculi DMA , EMB fe fe interfecent in M,
& cogitentur circa DE tanquam axem rotari, duae generantur fphae-

rae, pars vero MBA efficiet lentem, cujus axis BA, quae lens eft

pars communis utrique fphaerae, ut ex Geometria elementari intelli-

gitur. Verum dum lentes longioris foci parantur, id non poteft fieri,

tum quod labor nimium excrefceret, tum etiam (& maxime quidem ex
hoc capite) quod lentes fierent nimis tenues, & fragiles, adeoque ni-

mis multis periculis, dum tubis inferendae, ex iis eximendae
, & fae-

pius purgandae funt a fordibus & pulveribus adhaerefcentibus. Explo-
randi, utrum tali defectu laboret lens, plures quidem funt methodi; &
fiquidem in lentibus majoribus limbi non appareant undique ejusdem
craffitudinis , id certo indicio eft, lentem effe male centratam : nam
maxima craftitudo lentis eft AB, uti clarum eft; quare fi AB non fit

in medio utriusque fuperficiei
, & limbus circularis fieri? non poteft,

ut is undique eandem habeat crafiitudinem, cum omnes lineae ad AB
parallelae nequeant effe aequales , nift aequaliter diftent ab AB. Verum
cum exiguae craflitudiiram limbi differentiae non ita facile explorentur,

Sequentem methodum proponimus admodum ufitatam, & meo quidem
judicio aliis tutiorem.

76. Parentur torno duo tubi (fig. 32 Tab. III) ; majoris Sectio-

nem exhibet GH hg, minoris vero IK ki

,

qui facile quidem majoris

cavitati inferi, & intra eam circa axem fuum converti poffit, attamen

nullo modo vacillet. Paretur etiam vel afferculus e ligno duriore ejus-

dem ubivis craffitudinis L/, vel lamina metallica, cui in medio firmi-

ter apprimatur tubus minor IK ki, ita, ut exacte ei infiftat ad perpem
diculum. Stylo acuto undique circa perimetrum exteriorem tubi,

quam planum afferculi tangit , fignetur circulus, cujus centrum (in

quod axis tubi incffiit) remoto tubo quaeratur, & ex eo diametro ali-

quantum maiore, quam fit diameter lentis examinandae
3

defcribatur
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in aflerculo , vel lamina alter circulus priori concentricus. Excida-

tur fcalpello lignum, quod intra peripheriam circuli minoris eft, ut

aflerculo tubus minor inferi , & ad perpendiculum firmari poflint,

quemadmodum latera fectionis tubi, & aflerculi in fig. citata LKIiA/

exhibentur. Agglutinetur dein vitrum AB examini iubjiciendum ita

aflerculo, ut medium ejus punctum C, quantum oculi- judicio fieri

potefi, axi tubi refpondeat; tubus major GHhg firmetur in foramine

circulari valvae feneflrae cubiculi bene obfcurati FMnif, erque inferatur

tubus minor cum vitro, & aflerculo 1Lli. Conflituatur in diflantia de-

bita tabula ad vitrum parallela TV charta a’ba, & nitida obducta , ut

in ea depingantur objeCta externa quam diftinctiflime. Seligatur in

tali imagine punctum aliquod
,
quod prae ceteris nitidius exhibetur,

velut o , & fiquidem axis lentis non fit CD, led v. g. ef, ut cum axe

tubi non congruat, tubo minore, una cum lente circa axem Oc rotato

imaginis punctum o defcribet circellum ocp
,
quod quidem etiam obfer-

vabitur in aliis punctis lateralibus, praeterquam in puncto c exhibente

objectum in axe rotationis fitum. Notetur iterata rotatione punCtuin

fupremum o, & infimum p hujus circelli ope ceruflae, & fifiatur mo-
tus lemis, dum o fupremum locum obtinet; tum deprimatur lens AB
aliquantum verfus axem tubi Oc; evidens eft, depreflum iri hac ra-

tione etiam axem lentis ej verfus CD, & fiquidem denuo rotata lente

imago o non quiefcat in c, circulus, quem percurrit, faltem multo
minur erit, unde iterato depreffa aliquantulum lente etiam hic error

tolli poterit. Pofiquam imago punCti O quiefcit, dum lens circa axem
tubi rotatur, congruere debet verus axis lentis ef cum CD. Exima-
tur igitur tubus minor una cum lente aflerculo agglutinata ex majo-

re , & conflituatur fuper bafi tubi li, velut in fig. 33, in qua exhibet

FEQ circulum majorem centro C, in quod incidit axis tubi, AGBD TaD

lentem depreflam, ut e congrueret cum C, KN£M cavitatem tubi mi-

noris. Ex peripheria circuli FEQ, fuper parte laminae orichalcins

vitro prope C agglutinatae faCtis diverfis interfectionibus inveniatur

centrum C, & ope circini defcribatur ex centro C circulus maximus ,

qui haberi poteft fuper lente Acb. Si habeatur circinus, cujus alte-

rum crus inftructum fit adamante, haec defcriptio facile peragetur.

Quidquid vitri extra peripheriam Ach fuerit, tollendum erit, & tum
habebitur lens rite centrata.

77. Damnum ex mala centraFone tantum non eft, praecipue

in tubis objectis terrefiribus fpectandis deflinaFs; in Aftronomicis ta-

men, quando reticulis utendum, lente r te centrata obtinetur, ut pars

objecti ad filorum interieCtionem diflinctiflimam imaginem habeat. ' e-

rum quando tubi reticulo irftruCti lunt
, facile detegitur, an lens ri-

te centrata fit, fi, dum feflae culminant (quo tempore nempe intra

tempus *-reve altitudinem fenfibiliter non mutant) varias jn partes ro-

-tetur vitrum objectfvum, & notetur, utrum Hellae maneant in eodem
F a filo
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filo horizontali : id fi contingat, vitium fenfibile non eft; at fi muta-
to fitu lentis ftella jam fupra filum notabiliter afcendat, jam defcendat,

id indicio erit malae centrationis.

73. Sed multo magis obeft lentibus
, fi debitam figuram fphae-

ricam non habeant, id, quod fere contingit
, dum poliuntur. Solent

enim fere Optici, qui conficiendis ejusmodi vitris operam dant, poft-

quam lenti ope fmiridis figuram moduli induxerunt, dein ut expoliant
vel ope terrae Tripolitanas , vel ope haematitis

, vel denique calcis ftan-

ni, eidem modulo agglutinare fafciam chartae, fuper qua deinceps len-

tem in utramque partem movent Nihil autem pronius eft, quam ut

hac ratione pars lentis anterior minus apprimatur chartae, quam po-
fterior , atque hac ratione in ipfa politura figura, quam prius nacta

fuerat , e fphaerica abeat in conicam. Multo minus eae lentes acquire-

re poliunt accuratam figuram, quae ope machinae rotantur perpetuo
fuper eadem parte moduli; hanc enim brevi exteri neceiTe eil

,
& a

reliqua figura diffidere. Optimum foret, fi politura eodem modo per-

ageretur, quo figura fphaerica vitris inducitur, movendo nempe len-

tem quaqua verfus per totum modulum, ad quod necefie foret, totum
modulum charta obducere, quae dein ope moduli convexi, & cavo con-

gruentis accurate abralis afperitatibus complananda foret. Verum ar-

tifices iis, quae femel didicerunt, tenaciflime inhaerentes, vix adduci

poflunt, ut hunc poliendi laborem lubeant, cum tamen certum iit, fi

lentes obje&ivae accurata figura fphaerica fint praeditae, eas multo ma-
jorem admittere aperturam , ut tubis opticis vel pari augmen-
to major claritas , vel pari claritate majus augmentum conciliari

pofiet.

79. Porro cum lentes infiar fpeculi fphaerici ex anteriore fiu-

perficie magnam radiorum incidentium partem reflectant, facile cogno-

icetur
,
an figura fit accurate fphaerica

, fi ejusdem objecti imago in

omnibus lentis partibus , fi eandem femper & oculus, & objectum ha-

beat a fuperficie lentis diftantiam
, ejusdem magnitudinis, nec ullibi

magis diftorta appareat. In hunc finem exploretur methodis traditis

radius fphaericitatis fuperficiei MFN (fig. 34 Tab. III), & vel ope cir-

cini longioris pertica inftrudti, vel ope fiyli in plano quopiam defixi,

& chordae eidem alligatae defcribatur arcus ad longiore radio, quam
fit radius fphaericitatis FC. Collocetur lens MN in diftantia fui radii

a punclo C in fitu verticali, poftica ejus fuperficie interim panno, vel

charta nigra obtecti, & accipiatur aliquod objeitum AB tantae altitu-

dinis , ut proxime aequet dimidiam diametrum lentis , v. g. parallelo

grammam ex charta firmiore ,
vel lamina orichalcina. Statuatur id

fucceflive in arcu ad, v. g. in BA, tum in ba
9 fia &c, oculo eidem

immediate imminente, & videatur, an latitudo parallelogrammi. , feu

acies ejus fyprema BA , ba , (
3a &c ejusdem magnitudinis in diverfis

lentis partibus E, F, G &c appareat. Rotetur tum lens aliquantum
circa
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circa axem, & repetatur eadem obfervatio. Evidens eft , fi non fit

eadem curvatura lentis ad E, F, & G, non poffe imaginem aciei re-
gulas

, vel parallelogrammi ubivis aeque magnam , & nufpiam diftor-

tam apparere. Quod fi infenfibilis fit differentia, ea pro nulla habenda
erjt; quae enim fentiri non poffunt, obeffe nequeunt.

C A F U T III.

De praecipuis Inftrumentis Dioptricis.

Cum vifus nofter, etiam dum oculus nullo laborat vitio, fe le non
nifi ad mediocres diftantias extendat, plurimis commodis caren-

dum nobis effet, nili Dioptrica nobis telefcopia fuppeditaret, quibus
videndi facultatem longe ultra eos limites extendimus, quos natura
oculis pofuit. Quantum per haec inftrumenta faepe navigantium fecu-

ritati confuli poflit, quid fubfidii in iisdem ad explorandas hoftilis exer-

citus vires repofitum fit, quid denique utilitatis in Geographiam, in

Aftronomiam redundet, nemo eft, qui ignoret. At quemadmodum,
ut res ad ingentia intervalla a nobis remotas ,

brevis oculorum acies

difcernat, tubis opticis juvari debet, ita non minus Dioptr ces ope in-

diget, ut corporum particulas, quae alias exilitate fua nos penitus fu-

gerent , videamus. Affequimur igitur eam minutifiimarum rerum no-

titiam per microfcopia, quae adhuc Anatomiae , Medicinae, univerfa®

denique Phylleae maxima incrementa attulit. Unde de his, quae fcitu

neceffaria funt, hoc capite adferemus, unam alteramve addituri machi-

nam, quae oblectandis magis fpectatoribus, quam utilitati excogitata eft.

ARTICULUS I.
1

De magis ufitatis Telefcopiorum Dioptricorum fpeciebus.

go. ril telefcopia alia corporibus caeleftibus fpe£tandis deftinata funt,

JL atque Adronomica propterea dicuntur, alia objectis terreftri-

bus. Utriusque generis telefcopia debent objecta magnitudine au£ta,

clare, & diilincte repraefentare. Et quoniam apud Aftronomos non

intereft, an erecto, an vero inverfo fitu exhibeantur fidera, plerum-

que telefcopia Aftronomica duobus tantum conflant vitris ,
altero lon-

gioris foci, quod objecto obvertitur
,
& ob,eclivum dicitur, altero ocu-

lo proximo , quod lens ocularis appellari confuevit- Ut autem intel-

F 3 ligatur
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3v
Tab. IV.

ligatur conftruCtionis ratio, fit (fig. 35 Tab. IV) MN lens objectiva, f

ejus centrum, aperturae diameter GH, in quam ex objecti remotiftimi

medio punito A incidant radii paralleli inter fe AG, AI, AH, quc-

rum medius AI cum axe lentis, & tubi, cui inclufa eft, congruit, &
non tantum per I , fed etiam per axem lentis ocularis DE, irrefradus

tranfibit; extimi vero, omnesque intermedii inter G & H ex eodem
pundo emifli, refringentur ad focum a, in quo apex coni radioli effor-

mabit pundi A imaginem, lidem porro radii in a fe fe interfecantes

eftormabunt alterum conum ad verticem oppofitum
,
qap. Conftitua»

tur jam lens brevis foci DE ita in C, ut ejus focus radiorum paralle-

lorum congruat cum a. Quoniam radii coni qap e foco vitri DE diver-

gunt, evidens eft, eos ita refringi in DE, ut ex eo omnes emergant
paralleli cum axeCv , & conftituant falcem quemdam cylindriformem
qpsr. Ex infimo pundo B ejusdem objedi incidant pratterea radii in-

ter fe paralleli BG, BI, BH ; erit radius BI principalis, qui in lente

MN ita refringitur, ut fitu parallelo cum incidente egrediatur» Nos
hunc deinceps femper ita confiderabimus, ac fi citra refractionem per
lentem tranfiret. Unde veniet in in quo pundo etiam BG, BH
colligentur, in eadem proxime diftantia a vitro MN, quam habet ab
eodem focus a. Quare etiam puniti infimi imago depingetur in b , e
quo radii divergentes veniunt in lentem ocularem DE. Et quoniam
b eft focus radiorum parallelorum vitri DE, necefte eft, ut omnes hi

radii, qui conum boni conftituunp, exeant poft refradionem paralleli

cum axe ejusdem coni. Quadtio igitur tantum efte poteft, de radio

principali I&re, c|uo nempe per lentem ocularem refringatur. Clarum
eft, poffe, & debere punctum 1, feu centrum lentis; objediva?, con-

ftderari i; ftar pundi alicujus objedti in axe lentis CI , in diftantia ea-

dem C 1 pofiti
,
quod emittat radios Ire, 1C Quare invenietur focus,

feu punctum concurfu3 radii Ire, cum axe producto CV, li ponatur CI

7 df CI x Ca= «j Cre =jr, ex formula x = j—7., hoc eft, em Cv= — pr*d-j Ci - Ca
Quia igitur omnes reliqui radii coni bom

, utpote e foco radiorum par-

allelorum vitri DE divergentes, debent ad nv paralleli ex eodem vi-

tro egredi, efformabitur iterum falcis cylindricus omgi e radiis a- pun-
ito infimo objecti B emiftis.

8i- Patet pruno
,
quod fi pupilla oculi conftituatur ad inter-

fectionem utriusque fafcis radiofi prope v, omnes, quoscunque ea ex»
cip.t, efformare asquales angulos cum nvC. Unde angulus viforius,
fi oculus rite conftitutus fit

,
ut per radios parallelos diftinde vi-

deat, fub quo apparet femidiameter objecti, erit nvC. Secundo in-

telligitur
,

quod cum objecta referamus ad diredionem radiorum
ocu um iubeuntium

,
^

& fafcis oigm veniat ex puncto infimo obje-
cti, fitus ejusdem objecti appareat inverfus, utpote cum pundum
B referamus fupra pundurn medium. A directione vn. Tertio manife*

ftum
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ftum eft, cum radii omnes (vel faltem partem maximam) in lentis ob-

jedivae aperturam GH incidentes, quas multoties aperturam pupillae

fuperat , coartentur ad fatis exiguum fpatium prope v, ii multo den-

fiores veniant ad oculum, quam li tubus abeffet
, atque adeo objedum

longe clarius videri debet. Quarto apparet, cum angulus viforius

nvC fit multo major, quam angulus AIB, fub quo videretur objecti

femidiameter fine tubo oculo ad I polito, videri objedum audum ma-
gnitudine, & quoniam etiam tanto clarius & diftindius apparet, idera

praedat tubus , ac fi objedum tanto propius fuiffet oculo redditum,
quantum requireretur, ut fub angulo nvC cerni pollet. Quinto deni-

que quisque facile videt, quando oculus per radios divergentes me-
lius videt, oportere lentem ocularem tantillo admovere verfus vitrum
objedivum, quippe cum imagine ab jam intra focum parallelorum ra-

diorum conftituta ,
radii deinceps e lente oculari divergentes egredi

debeant. Pariter presbytae
,

qui per radios convergentes diftindius

vident, eandem lentem paullum removebunt a vitro objedivo, quo

pado fiet , ut ab extra focum radiorum parallelorum polita radii e

lente oculari convergentes egrediantur, qui jam habebunt focum ver-

fus v finitae longitudinis.

82. Ut ratio augmenti diametri objedi intelligatur accuratius,

concipiatur, negleda craffitudine lentium, radius principalis B 1b qua-

fi in unico pando lentis ocularis n refringeretur ad v ,
& demittatur

ex n ad axem perpendiculum ne, quod citra errorem fenfibilem fpe-

dari poteft, vel ut incideret in ipfum centrum C, ita, ut CI, pro el,

adhiberi poftit. Quia anguli nve , nle exigui funt, & apertura lentis

ocularis itidem parva, ipfae redae ne, ba = GI pro arcubus haberi

polfunt, qui metiantur angulos nve, BIA = Gai = bla, ob paral-

lelas Gb , la. Sunt porro anguli direde ut arcus
,
qui eos metiuntur,

& reciproce ut radii, quibus defcribuntur ; igitur erit angulus nve fub

quo objecti femidiameter videturper tubum, ad angulum G^l = AIB,
ne ne G I „ .

fub quo appareret fine tubo, ut— vel — ad—
.
Q'^ ab=^Gi,<knea.da»

parallela, eft ne : tf£(velGI)= dvelCI:<2l, hinc ne= —

GI x CI GI __ CI

vC

GI x^

a 1

CI
& ra-

tio an culorum fiet = — : 1 == CI : vC , hoc eft, angulus
vC X a\' <2!

viforius per tubum eft ad angulum vforiumfine tubo, ut diflantia lentium

ocularis B* ob,echvcc adfocum actualem lentis ocularis.

Quoniam vero vCa Ca (foco radiorum parallelorum lentis ocu-

laris) parum admodum differt, alii rationem angulorum exprimunt per

longitudines focorum radiorum parallelorum. Cogitetur centrum C
conjungi reda cum fupremo pundo b imaginis, poterunt nv, Lb cen-

feri parallelae ; & cum etiam bn parum admodum aberret a paralleli-

fm<*>
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Fig. 3 <5.

Tab. IV.

fmo cum axe Ca, licebit angulo nvC fubftituere proxime aqualem bCa

& hinc erit ~ : ~r = : —r = al : Ca
,

live angulus viforius

per tubum ejl adangulum viforiumfine tubo , ut ejlfocus radiorum par-

allelorum lentis objeclivce adfocum eorundem radiorum lentis ocularis.

Reapfe fere in tubis longioribus eft Cv tanto major, quam Ca, quam
tum CI excedit focum \a. Unde parum difcriminis erit in ipfis hifce

diverlis augmenti exprefiionibus.

83. Ad objecta terreftria fpeclanda adhibendi funt tubi, qui

eadem litu erecto exhibent, quorum prima fpecies funt tubi Hollandi-

ci (uti appellabantur;, quorum ufus etiam olim in Aftronomia fuit.

Conflant hi tubi lente convexa ut Aftronomici, MN objeftiva (Fig.

36 Fab. IV), & lente concava, oculari DE. Si denuo cogitentur ex
medio objecti pun£to A incidere radii paralleli AG, Al, AH, li abel-

fet lens ocularis , eftormaretur imago hujus puncti in axe a, uti etiam
imago puncti infimi B in eadem foci radiorum parallelorum diftantia ad
b, ubi radii BG, BH , omnesque intermedii concurrerent cum radio

principali B lb. At fi lens cava DE ita conftituatur in C, ut ejus fo-

cus radiorum parallelorum congruat cum a, radii Gp , Hq ad a con-

vergentes ita refringi in ea debent, ut exeant e vitro cavo cum axe Ca
paralleli, efformato fafce cylindrico psrq. At vero radii ex I (centro

lentis objedtivae) divergentes IC, In ita refringentur, ut In acquirat

focum virtualem e, feu ut refraclus radius nh verfus I produdtus in-

terfecet axem in e. Et quoniam reliqui radii Gm, Ho coni GZ>H con-

vergunt ad b, diftantiam foci radiorum parallelorum vitri DE, exibunt

cum nh. paralleli, & alterum fafcem cylindricum mgio conftituent.

Quod fi oculus proxime ad DE conftituatur, & fufficientes radii tam
e fafce psrq

,
quarn ex oigm in eum ingrediantur, riteque comparatus

lit, ut diftincte per radios parallelos videat, apparebit ei imprimis
objecti femidiameter fub angulo hea five neC, quam fine tubo in I po-

litus videret fub angulo AIB, five b\a k= Gal, ob Gl, ab
;
item Gb ,

\a parallelas. Dein refert pundtum infimum, ex quo radii mgio ve-

niunt, direetione he , nempe infra medium A, confequenter videt obje-

ctum fitu eredto.

Si intelligatur perpendiculum nC, politis angulis viforiis exi-

guis , facile intelligitur , efte angulum viforium per tubum ad angu-

72C GI
lum viforium fine tubo , ut eft —-•* —— . Eft vero baCieu GI); nc=.

re ai v

GI x CI
. i . GIxCI GI

~aT~> & ratio angulorum fiet
p— CI: Ce, live angulus viforius per tubum eft ad angulum viforium

line tubo
, ut diftantia lentis ocularis ab objecUva ad focum actualem

lentis ocularis.

S«d

ci : CI , & hinc nC



De magis usitatis Telescopiorum Dioptricorum &c. 49

Sed quia difcrimen inter Cn , & Cm = ab perexiguum eft,

cenferi poliunt anguli bCa , neC aequales, & fiet ratio — : — = ai:

aC feu ratio reciproca focorum radiorum parallelorum lentium.

84- Quod fuperius de tubis Afironomicis monuimus , univerfe
intelligi volumus de omnibus. Myopes lentem ocularem paullum ad-

movebunt objedtivae
,
presbytae removebunt; illi enim efficient, ut in

vitrum cavum incidant radii convergentes ultra focum radiorum paral-

lelorum , ut proinde divergentes egrediantur ; ifti vero , ut pundtum
convergendae fit intra eorundem radiorum focum , confequenter ut e

vitro emergant convergentes. In hunc finem lentes oculares includun-

tur tubulo mobili intra ampliorem
,

qui vitrum objedtivum continet.

Verum cum pupillae fit exigua apertura, pauci radii ex utro-

que fafce oculum fubire poliunt ;
hinc fit , ut , dum longiores funt foci

vitrorum objedtivorum , non nili exigua pars obje&i uno obtutu cerni

poffit , & tubi habeant campum nimis parvum, cujus nomine intelli-

go extenfionem objedti, quae ab oculo in debito loco polito per tubum
fimul videri poteft. Atque hinc lactum, ut longiores id genus tubi

in ufu effe defierint , retentis tantummodo parvis illis paucorum di-

gitorum longitudinis , qui portatiles, vel theatrales dici confueverunt-

Cum enim in illis modicum requiratur augmentum , fafcis mgio
, pa-

rum inclinatur ad alterum psrq, acpropterea ex utrovis fufficiens ra-

diorum copia etiam ex objedto amplo emifforum pupillam ingredi poteft,

85. At enim fuffedti funt tubis Hollandicis alii, qui ab Afiro-

nomicis numero lentium ocularium tantummodo differunt. Nam ad- F -

junctis adhuc duabus aliis litus objedti erectus obtinetur. Fig. 37 Tab. Tab.
IV itaque exhibet lentem objedtivam MN cum prima oculari DE pror-

fus ut fig. 35, ita, ut ab repraefentet imaginem objedtiAB, qrsp, oigm
binos fafces radiorum parallele e DE emergentium , & fe fe in t inter-

fecantium, ubi fi conftitueretur oculus, tubo aftronomico uti cenfe-

retur. Jam vero fi lentis fecundae convexae focus radiorum parallelo-

rum fit in f, fafcis qrsp , cujus radii paralleli axi funt, colligetur ad

focum a ex altera ejusdem lentis parte, ut fit et = ea, ibique depin-

getur fecunda imago puncti medii objecti A, utpote cum omnes hi ra-

dii veniant ex a prima ejusdem pun£ti imagine. Porro alterius fafcis

radius nh fqui erat axis coni bovi) cum per t focum lentis KL tran-

feat, neceflario refractione in A exibit e lente axi parallelus, dum re-

liqui eidem antequam ingrediantur lentem KL, paralleli ad punctum
/3 colliguntur, ibique efficiunt imaginem fecundam puncti infimi objecti

B, quippe qui omnes ex b veniant. Quare fecunda objecti imago ef-

formatur a@ fitu contrario imaginis primae ab. Porro axis communis
A$cT conorum z|3g, quia ad axem eax parallelus eft, fi tertiae len-

tis convexae OP focus radiorum parallelorum fit itidem in a, ita re-

Scherff. Injl. Opt. P. II. C fringe-
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frinjgetur in ut cum axe oa conjungatur in diflantia tt<p = xa. Et
quia reliqui radii coni Xfy di vergunt ex foco radiorum parallelorum

ejusdem lentis OP, patet, eos debere ex ea parallelos ad ^ exire.

Eodem modo radii ex a, feu foco radiorum parallelorum, digredi emer-

gent e lente OP paralleli cum axe x<p. Apparet itaque, oculo ad (p

pofito ,
per radios x(p efformari in eo imaginem pundti A, per vero

punbti B, & quia B refertur ad directionem infra A, fitus obje-

cti eredus videtur, & femidiameter fub angulo x(pL

86. Quod attinet ad rationem angulorum viforiorum per tu-

bum, & fine tubo , fi oculus foret in I conftitutus, manifellum eft,

ob , eax; item eh, a/3 , xS parallelas, effe xf = ajB = eh; hinc an-

gulus viforius per tubum erit -7— = — = , fine tubo autemD r (pKXOtCpK
= —r. Eft vero eh: nC — et: tC, & nC : ah vel GI = CI: al,

ah __ GI

al al
’

compofitis rationibus eh: GI = et x CI: tC x al; fubftituatur pofte-
* ef X CI „ ,

fiet —„ : tC = et x CI : tC X <px , hoc
eh

nor ratio in —
<px

GI

al
9

<px

eft, angulus viforius per tubum eft ad angulum viforium fine tubo in

ratione compofita fabti ex diftantia lentis objecti vae a prima oculari in

diftantiam puncti interfectionis t a lente fecunda oculari (quae diflantia

in praefente cafu eft ejusdem fecundae lentis focus radiorum parallelo-

rum) ad fabtum ex foco aCtuali lentis primae ocularis in focum lentis

tertiae ocularis, qui poftremus ex hypothefi conftructionis eft fimul

focus radiorum parallelorum. Videbimus autem in aliis conftruCtioni-

bus, & fyftematis lentium ocularium necefte non efte, ut et
,
& (px fine

foci radiorum parallelorum.

Si tres lentes oculares fint ejusdem foci, fumi poterit et = tC,

& ratio angulorum fiet CI: <px vel etiam Ca : al, ut in tubo Aftrono-

mico unica lente oculari inftructo.

87. Ex dictis adhuc facile advertet tiro
,
quando agitur de tu-

bis conftruendis, duo attendi debere: primum eft, talis determinatio

viae radii principalis venientis ex extremo punCto objedti, & per cen-

trum lentis objeCtivae tranfeuntis, ut axem tubi in egreffu ex lente

oculo proxima interfecet fub angulo majore, quam fub quo objectum
videretur oculo libero in centro lentis objedivae conftituto. Alterum
eft, ut determinetur locus, & litus imaginum objectum repraefentan-

tium. Ut hoc fciatur, fatis eft, fi calculentur radii axi tubi proximi,
vel inde a centro lentis objediivae, per quam inter fefe paralleli ingre-

diuntur, vel vero a pun<fto oculi, in quem itidem paralleli intrant.

Toties enim depingetur imago objebti in axe liti, quoties hi radii in

focum colliguntur. Atii radii e pundis extra axem fitis venientes in

iisdem
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iisdem proxime diftantiis focos habebunt, ideoque loca imaginum puti-

llorum lateralium ex primis jam innotefcunt.

88* Ex primi generis tubis , nempe Aftronomicis ( fig. Fig. 3$.

35 Tab. IV) apparet, totum conum bmo , cujus radii veniunt ex b ,
Tab. IV.

& dein ad efformandam imaginem puntli B in oculo, confiituere de-

bent fafcem cylindricum oigm , fitumeiTefupraG^ ad axem tubi par-

allelam, ideoque fi apertura lentis ocularis CE non foret major, quam
apertura lentis objectivse GH, hi radii interciperentur, proinde ad
oculum non venirent, nili alii radii a puncto objecli axi viciniore emif-

ii ,
qui in lentem objedlivam inciderent inter G & I, ac inter H &I.

Ex quo manifeftum efl, nili diameter aperturas lentis ocularis major
fit, quam apertura lentis objedivas, objecli partem non polle tam am-
plam videri. Verum cum lentes oculares longe brevioris foci efle de-

beant, quam objedlivas, fieri nequit, ut illis tanta tribuatur diameter,

quanta datur lentibus objectivis, cum & nimis craffas fieient, & arcus
DtwiE nimis magni numeri graduum, ac propterea aberrationes fierent

nimis fenfibiles.

Hinc ut campus major obtineatur, & minores fint lentis ocu-

lo proximas aperturae, non fine commodo inter focum lentis objeilivae,

& ipfam lentem objeclivam interjicitur alia lens foci mediocris, ma-
nente augmento eodem, vel etiam, fi lubet , crefcente, prout lens

oculo proxima brevioris, aut longioris foci fuerit.

Fingamus a lente obje&iva MN (fig. 38Tab.IV) efformari ima- Tab. 38 .

ginem ab puncli medii & extremi objedli. Polita lente KL in C, ra-

dius principalis in eandem incidens ex diftantia IG, nempe ly
, ita re-

Cx x f
fringetur ,ut axi occurreret v. g. in/, & fit Cf = — ubi / ex-

J
m \

primit focum radiorum parallelorum lentis KL. Quare idem radius

incidet in lentem DR diredlione %f, & difiantia puncti v , in quo feca-

, . - -fcx<p fc X (p .

bit axem, reperietur, cv = —— = *
111

fi
ua expremone

efl fc diflantia pundli convergentia/, & <b focus radiorum parallelo-

rum lentis DE. Deinde in lentem KL incidunt radii G/r, ITr conver-

gentes ad a 9 confequenter habebunt focum breviorem v. g. Ca =
Ca x/

Eodem modo radii ad punctum b tendentes concurrent cum

y/z in /B, ut f
3 habeat proxime eandem dfflantiam a lente KL, nempe

Ca, & efformatur proinde imago objedli afB fitu inverfo. Quod fi ac

fuerit focus radiorum parallelorum lentis DE, radii ex a & fi digreffi

emergent ex poflrema lente inter fe paralleli. Manifeftum ergo eft,

ob inflexionem radii principalis yf, in lentem minoris diametri DE in-

cidere omnes radios, quos admittit apertura lentis objedtiva GH , &
quia y/, Cf convergunt, pofie angulum nvc efle majorem , w

quam il

G 3. * suilla.
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nulla lens KL interponeretur; id eft, obtineri hac ratione majorem
campum, & augmentum polle vel manere idem, vel crefcere.

Rationem angulorum nvc , Gal vel AIB, in praefens non expo-
nimus. Dabimus interius exemplum pro fyftemate plurium lentium

ocularium, ex quo tiro facile videbit, quid in praefente cafu agen-

dum fit.

89. Telefcopia terreftria etli plerumque inftru&a fint tribus

lentibus ocularibus, poliunt tamen objedum fitu ere&o exhibere , fi

^jS- 39 -
r

vel duas, vel plures adhibeantur. Nam (fig. 39 Tab. IV) li focus len-
a ' ^

* tis objedivae fithz, & imago prima ab, & conhituatur lens DE Drevis

foci ita in C, ut Ca lit major, quam ejus focus radiorum parallelorum,

habebit ex altera parte alium focum realem Ca, in quo effingetur fe-

cunda imago objecti afi fitu eredto, unde opus tantummodo erit adhuc
fecunda lente oculari KL, cujus focus radiorum parallelorum lit xa,

ut ex praecedentibus fatis intelligitur Verum ita inftructa telefcopia

in ufu non funt, tum quod requirantur nimis magnae diametri lentium ocu-

larium,praecipue oculo proximae, utfufficientem radiorum copiam excipi-

ant,tum etiam quod irides
v
de quibus paullo poft) in iis nimis lint fenlibiles.

90. Univerfe ut irides diftindtioni imaginum minus officiant,

folent in tubis opticis ante ea loca , in quibus imagines efformantur,
Vig- 4 ». collocari diaphragmata, feu annuli (fig 41 Tab. IV) MN, quorum,
Tab. IV. £ e iigno parentur , externa fuperficies cylindrica eft , interna in aciem

ahc circularem coit, ut fere fedio talis annuli per axem tranfiens ex-

hibeat duo triangula. Unde in fig 35, & 37 (in tubis enim Hollan-

dicis ufum non habent) diaphragmata indicavimus per K, L; Q, R.

Cavitas horum diaphragmatum eft paullo minor
, quam ambitus ima-

ginis, ideoque radii inutiles, praecipue violacei, qui maximam faciunt

iridum extenftonem
,
per ea arcentur , ne in lentem ^culo proximam

incurrant. Ipfa porro tuborum latera interna folent fufco, aut atro

colore infici , ne radii lucis irregulariter refradi poft varias reflexio-

nes in oculum incidant diftindionem turbaturi, fed per eum colorem
abforbeantur , extinguanturque.

91. Ex primis tubis terreflribus achromaticis
,
quos Dollandus

confecit, unus aliquis mediocris (ut patebit ex dimenfionibus) ad nos

allatus fuit quinque lentibus ocularibus inftrudus , & duplice obje&i-

va, altera e vitro ufitato, e Flintglafs altera. Lentium ocularium
foci radiorum parallelorum

, & diftantiae inter easdem omnes accep-

tae funt, fed focus lentis objedivae compofitae ignorabatur. Subjicio

4°- eas hoc loco, & juvandae memoriae caufa figuram 40 Tab. IV, in qua
lab. IV.

fac i}e patet, fpatium non admififle, ut diftantia lentis poftremae ocu-

laris DE ab objediva MN (quam utfimplicem fpectamus) cum majo-

re aliqua proportione ad intervalla reliquarum exhiberetur. Fuit

itaque

focus
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focus radiorum parallelorum

lentis OP =/ = io lin. Intervallum %u = 28 lin.

- QR = g = 3<* uq = 36,75
ST = h = 38 qi = 30,5
KL = z = 38 iC = 45
DE = k. = 7 2 CI = 334*

Quia focus lentis obje&ivse datus non eft, ponamus radios ex OP exi-

iffe parallelos, & liquidem eodem modo ingrediantur per OP, quo
exeunt, evidens eft, eos tenere debere eandem viam trans omnia vi-

tra ,
qua ex obje&iva lente adveniunt. Unde reperientur iidem foci,

& eaedem inclinationes ad axem, feu iidem anguli. Itaque radii (p\ %

vw axi proximi, & paralleli colligentur in foco $ vitri OP , ut fit =f,
& punctio diftantia ab u erit \u — /, confequenter invenietur focus

adtualis lentis QR ex ufitata formula in qua eftz/ = \u —/, &

fu ~F }

f = g

,

proinde abit in ^ -j , adhibitis numeris \u = 28 *

/ == 10, g = 36, fit
18 X 36 = — 36, feu focus lentis QR eft
18 - 36

negativus, & = uf = 36. Incidunt igitur radii in lentem fequentem
ST, velut fi venirent exf 9

feu velutpuntftum radians haberet diftan-

tiam fu -+- uq = 36 4- 36,75 = 72,75, & proinde habebit haec lens

focum 7 = X
^ s= 79,55 = ^F. Quia hic focus rea-

fq - h 72,75 - 38
. .

lis eft, m lentem KL veniunt radii convergentes, ut diftantia pun&i
convergentiae a lente fit zF = qF — qi — 79,55 - 30,5 = 49,05 f

quae proinde pro foco lentis KL negative accipienda eft , eritque ejui

lentis focus
-iPxi __ 49,0.5 x 38

38
= 21,41= 10. Cum fit z'C= 45,

Igitur focus lentis DE obtinebitur

35,08 = <*C- Evidens eft, efte a

-zF-i 49,05
erit aC = 45 — 21,41 = 23,59

.
aCxk

___ 23,59 X 72 _

«C - k 23,59 - 7 2 “
focum radiorum parallelorum lentis obj edli vae com politae MN, quoniam
radii ex ea convergentes ad a per DE refringuntur ad a

; unde cum
CI = 384, addendum adhuc erit intervallum Ca = 35,08, ut pro-

pterea focus lentis objetftivas radiorum parallelorum habeat longitudi-

nem 419,08 lin. feu 2 ped. 10. dig. 11,08 lin. feu proxime 2 ped. 11

dig. Apparet igitur, imagines in hoc tubo efformari duas, primam in

a,8 inverfam , alteram erectam in Jy.

92. Videamus, modo
, quam viam fequatur radius principalis

ex fupremo puncto objecti per centrum I lentis obje6tivas tubum in-

greftus. In hunc finem fpeCtandi funt radii IC, qui cum axe congruit,

G 3 &
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& I/7Z, divergentes e pundto I , eritque locus radii Im =
384 x 72

3 12

lC_xk
IC ~ k

= 8B,6i = CA. Hinc convergunt radii CA, oA verfus lentem

KL, & diftantia pundti convergentia A ab eadem eft CA — Cz =
iA. x i

88,61 — 45 = 43,61. Focus itaque lentis KL fiet

43,61 x 38

81,61
= 20,3

- zA - i

i-9-o Quia iq = 30,5 , eft diftantia puncti di-

vergenti# radiorum S-k 9 -9-q a lente ST = 10,2 , & focus fiet

&q X h 10,2 X 38 e _

^-= - = - 13,94- Hic focus negativus additus ad qu
,

dat diftantiam pundti divergenti# refpedtu lentis QR
,
qu# proinde

erit = 50,69 ;
ponamus hanc effe un, Erit focus lentis QR =

un x g 50,69 X 36 , „ ,= —-> p = 124.34 = zz/. Subtracta = 28, obti-
wr - g 50,69 - 36
netur diftantia puncti convergenti# \f = 96,34 a lente OP, & focus

- ?/x/ 96,34 x 10

^ = 9,06 proxime.
- ?/ - / 9^34 10

Evidens eft, anguli viforii per tubum rationem ad angulum vi-

. qjy IH
ionum fine tubo efie — : —z vel —

.

(p\ a\ La

Eft autem Ca vel IH : ig = CA: iA = 88,61: 43,61
ig : qk = z-9-: ^ = 20, 3: 10,2

<7^: zzr = </7r: un = 13,94: 5°,69
«r: = zz/: 3/ = 124,34: 96,34

compofitis rationibus fit IH: \y = CA X £9 - X qn X uf\ iA X &q X
. t £ IH zA X $-q X un X

zztt X & ratio angulorum fiet — :
-^|
= * •

CA X iS- X qn x uf

al

<Pl

= zA x -97 X un X 3/ X tfl : CA x i9 X ^ X

Hf x

Adhibeamus jam logarithmos, erit zA = 43,6 i = 1,6395861

&q = 10, 2 = 1,0086002

ZZ7T sa 50,69 == 1,7049223

?/ = 96,34 = 1,9838066
al = 419,08 = 2,6222140

Summa s 3,9591292

Log.
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Log. CA = 88,61 = 1,9474827
& = 20, 3 = 1,3074960
qn = 13,94 == 1,1442628
uf = 124,34 = 2,0941216
cpX = 9,06 = 0,957128»

Summa 7,4504913
Si poflerior fubtrahatur e priore fumma, habebitur logarithmus quo-

ti = 1,5086379 cui competit numerus 32,26 proxime, ideoque plus

quam trigelies bis angulus viforius per tubum major fit angulo, quo
fine tubo videretur objectum. Tubus vulgaris terreftris tribus lentibus

ocularibus inftru&us, fi vitri obje6tivi focus fit 3 pedum, vix magis,

quam decies & fepties diametrum objecti auget.

Rationem expolitam angulorum viforiorum attendenti patebit,

primum terminum efie fa6tum ex omnibus diftantiis punctorum feu

convergendae, feu divergentias , ex quibus radii cenfentur in lentes in-

currere, multiplicatum per focum radiorum parallelorum vitri objc-

6tivi ; alterum vero factum ex omnibus focis actualibus tam pofitivis,

quam negativis lentium ocularium. Quae animadverfio deinceps inftar

regulae efie potell, fi quando in dato lentium fyftemate augmentum
quaerendum fit.

ARTICULUS II.

Animadverfiones Generales de Telefcopiis Dioptricis.

93. “Jpn Optica (Cap. I N. 39) diximus, radios lucis heterogeneos di-

JL verfimode efie refrangibiles , ut non fit eadem in omnibus ra-

tio finus anguli incidendae ad fiRum anguli refractionis, & quidem dum
radii e vitro ordinario in aerem exeunt , hanc rationem pro rubris efie

1: 1,54, pro violaceis 1: 1,56, pro mediis inter aurantios & flavos

1: 1,544, qui videntur omnium vivacifiimi, maximeque fenfibilem im-

prefiionemin oculum facere. Si itaque radii incidant in lentem, cujus

apertura fit AD (fig. 42Tab. V)
, & centrum I, evidens eft, focum ra- Fis;. 42.

diorum rubrorum IR debere efie longiorem, quam focum radiorum vio- v
laceorum 1B. Ponamus enim radium fphaericitatis lentis ifofceliae (quam
aliis fubftitui pofle diximus) efie = r , erit pro radiis rubris IR. =j

rosr:T) = r(7^-o = ^8 >&proviolaceisIB=:
iC.'i^T)

r— —
; Ponamus etiam facilioris grada calculi r = i, fiet BR =

1 pl 2r
W

IR
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IR
1,12 - 1,08 0,04 0,01

1,08 x i,ia 1,2096 0,3024’
& hinc IR : BR =

0,01

0,3024
= 0,3024 : 0,0108 = 28 : 1; item IB : BR = — ;

1,121,08

o = 0,3024: 0,0112 == 27: 1. In lentibus (praecipue objedti-

vis, quarum foci longiores funt) , anguli, quibus radii refringuntur,

exigui funt, & poliunt profinubus adhiberi ipli anguli. Patet autem,
radiis parallele incidentibus EA,FI, GD,totam refractionem elTe angulum
HAB pro radis violaceis, & pro rubris HAR ; in triangulo autem BRA eft

AR : BR =;fin. ABI (=Jin. HAB) :Jin. BAR , feu ang. HAB : ang. BAR ;

Porro cum anguli ABI, ARI exigui lint, AR ab IR, & AB ab IB
fenlibiliter non differunt

, confequenter erit proxime IR : BR =
1 1

ang. HAB : ang. BAR 1

, ac denique ob — , vel — partem exiguam

refpeCtu unitatis, patet, effe proxime refractionem totam , ad difcrimen
refraCtionis radiorum rubrorum

, & violaceorum , ut 28: 1, feu diffe-

rentiam effe vigelimam oCtavam partem foci radiorum rubrorum, vel

2
7’"™ foci radiorum violaceorum, & haec quidem differentia eft aberra-

tio ex heterogeneitate in longitudine focorum.

94. Hoc ipfo autem manifeftum fit, quod ubicunque feu ante B,

feu poft B excipiantur radii refraCti
^
nufpiam coire poffint in punCtum

idem omnes heterogenei, fed ubivis efformabunt circulos coloratos,

quorum limbi ufque ad cC (ubi radii violacei ex B divergentes denuo
occurrunt rubris) funt rubri, a cC vero deinceps fiunt violacei. * Et
quoniam idem contingit in omnibus radiis ab iisdem digreflis objeCli

punCtis, totidem habebuntur ejusdem puncti imagines per totam longi-

tudinem BR, aliae poft alias politae, quot funt colores, quae quodam-
modo nebulofam efficiunt imaginem principalem, atque id reapfe funt,

quod irides appellamus. Cum igitur haec imaginum confufio neceffario

ex diverfa radiorum refrangibilitate confequatur, focus praecipuus pro

objeCtis albis (cujusmodi funt corpora coeleftia) ibi conftituendus eft,

ubi omnes radii heterogenei in minimum circellum colliguntur, quem
procul dubio haberi patet in diftantia IO, ubi, uti diximus, extimi ra-

dii violacei rubros interfecant. Ut itaque magnitudinem hujus circel-

li, (qui eft latitudo iridum , & aberratio in latitudinem a foco) definia-

mus refpectu aperturae vitri AD, habemus ex triangulis fimilibusAlR,

cOR, vel COR, AI: IR = CO: OR, vel AI: OC = IR: OR ; item

triangula fimilia AIB
, OBC dant AI : OC = IB BO

,

proinde etiam

eft IR: OR = IB: BO, & IR 4- IB: OR *+ OB (vel BR) = IR:
OR, ac denique AI: OC = IR 4- IB: BR. Si jam adhibeamus va-

lorssde IR, IB. BR fuperius expolitos , fiet “ + ^ “5
1,12

4-
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2,2 #
o,oi 1,1

1,2096 0,3024 6,6048

igitur diameter aperturas ad latitudinem iridis in ratione 55 : 1 proxime

= 1,1: 0,02 = 55: i=AI: OC: erit

itudinem iridis in ratione 55 : 1 proxime.
Diftantia foci radiorum mediorum inter flavos , & aurantios eft

2(0,544)
’

2 1

& fl loco BI 4- RI accipiatur
f

- — = ——
, ratio AI;

2(0,544) 0,544

OC fit proxime —-— :

°,C>1
-' = 55,58-* 1, quae non multum di fcre-

pat a priore. Ceterum Newtonus judicat hanc rationem multo majo-
rem aflumi pofie, fcilicet 250: 1, quod cum radii caerulei, & viola-

cei admodum debiles fint, diftindiioni haud ita obturbent.

95. Haec quidem de ratione diametri aperturas ad diametrum
aberrationis in latitudine intelligi utique debent de vitro ordinario,

cum eruta lint ex allatis rationibus finuum anguli incidendas, & re-

fractionis. Si in aliis vitris major fit differentia refradtionis radiorum
extremorum, uti contingit in eo, quod Angli Flintglafs appellant, ea
aberratio ad aperturam lentis majorem quoque habebit rationem. Un-
de etiam deducitur, fi tubi conftruantur ex lentibus fimplicibus, prae-

fiare ea vitrorum genera, quas radios heterogeneos minime difpergunt,

adeoque vitrum vulgare, ex quo fpecula parari folen^opticis ufibus aptius

multo efl;
,
quam Flintglafs ,

vel alia id genus, quas admifio minio
conficiuntur. Ceterum apparet, in eodem genere lentium aberratio-

nem in longitudine foci minui non polle, leu BR, manente eadem
fphaericitate lentis , efie quantitatem conflantem, utpote cum conflans

lit in quavis vitri fpecie m. Aberratio in latitudine, five irides, Cc,

quia ad aperturam habet rationem conflantem, ea imminuta, ipfa quo-

que minuetur. Verum hoc remedii genus femper conjunctum efl: cum
damno claritatis

,
quod lucis copia quoque in latione duplicata diame-

tri aperturae decrefcat, & imagines, fl augmentum majus fit, etfi red-

dantur magis diftinctss , fiant tamen obfcuriores, ut proinde pro cor-

poribus terrefiribus, praecipue magis diflitis, neceflario majores aper-

turas relinquendae fint

96. Quoniam irides in telefcopiis vulgaribus per idem vitri

genus tolli nequeunt , & eae in conflante ratLne ad aperturas funt,

evidens eft, non aliter, quam experientia decidi pofie, quae aperturae,

quibus lentibus objeCtivis congruant. Unde ante omnia necefie eft, ut

varia aperturae mutatione ,
variis item adhibitis lentibus ocularibus,

fernel conftruatur tubus ,
qui & diftindte

,
& debito cum au-

gmento exhibeat obje&a, & confiituatur ex proportionibus tam lentis

objedlivae ad ocularem ,
quam utriusque ad aperturam, regula, juxta

quam alii longiores, brevioresve, verum aeque boniinfuo genere, tu-

li conftrui poflint.

Soherjf. Injl. Opt. P. II. H Sit
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Sit itaque talis tubi
,
qui debitum effedlum praeftet, diameter

aperturae lentis objeclivas = D, focus ejusdem = F,focus lentis ocu-

laris = /, iridis , feu circuli aberrationis diameter = I. Imprimis
evidens eft, cum claritas imaginis dependeat a copia lucis, quanto
major fuerit objecti imago in oculo efformata

, tanto quoque debere

effe majorem aperturam, ideoque debet effe diameter aperturae propor-

F
tionalis augmento, feu diametro imaginis inoculo, hoc eft, D = -j

(82); iris eft in ratione conflante aperturae (94), adeoque l =? D,
idque in imagine efformata a lente objectiva

;
quare magnitudo iridis

apparens per lentem ocularem tanto erit major, quanto minor eft fo-

cus lentis ocularis , five iridis diameter vifa per lentem ocularem erit

D F . .

= jr; habuimus autem D 5= y ;
quare iris apparens per lentem ocu-

F
larem erit ut Ut igitur alter tubus reque bonus fit, iris non debet

apparere major, ideoque iris apparens per lentem ocularem, debe-

bit effe quantitas conflans, feu =1, & F = ff, aut J/F = f.

Deducitur ergo hinc, ut tubi fint ceque boni , debere effe focos lentium

ocularium in ratione fubduplicatafocorum lentium objeclivarum.

Dein ut tubi aeque boni fint, pariter requiritur, ut exhibeant

objecla aequali claritate. Porro claritas tanto major eft, quanto ma-
jor copia lucis incidit, feu quanto major eft apertura (quas eft utDD),
& fimul quanto ad minus fpatium ea in oculo diffunditur , hoc eft, quan-

to minus eft augmentum, five eft in ratione reciproca augmenti, ideo-

DDx/
que claritas exprimitur per FF quas cum debeat effe eadem in

_ „ DD x ff
altero tubo, conflans fit, oportet, uve — 1 , & DD x ff=z

FF
FF, DD = -j; fed habuimus/ = |/F<

FF

= F, confequenter

1-

fiet DD = — == F, & D = |/F, id eft in tubis ceque bonis etiam

aperturarum diametri debent effe in ratione fubduplicata longitudinis

foci vitri objeciivi.

97. Huic regulas innituntur tabulae proportionum lentium, &
aperturarum, quas pafiim videre eft apud Opticos. Si habeas v. g. tubum
Aflronomicum , in quo focus vitri objeclivi fit 16 pedum, ocularis ve-

ro 2 dig. 6. lin. & velis tubum 9 pedum longitudinis foci vitri objedivi.

Invenies focum competentem lenti oculari ex hac proportione
J
/16:
1/9
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00

I/9 = 4: 3 = 30 lin.
:
/= — = 32,5 lin. 1 d. 10,5 lin. Proinde

"T

longitudo tubi fiet 9 ped. 5 dig. 9 lin aut 9i ped. Eodem modo fi tu-

bus 16 pedum habeat aperturam diametri 26 lin., reperitur diameter

3 X 26
apertura tubi 9 pedum = = 19,5 lin. = 1 d. 7,5 lin. Ex

4
quo apparet , competere tubis brevioribus majores refpe&ive apertu-

ras, quam longioribus; nam fi eae forent in ratione longitudinum
, de-

beret tubus brevior habere diametrum aperturae I4f lin.

Subjicio ifthic duplicem tabulam acceptam ex Lectionibus Ele-

ment. Optices D. delaCaille, priorem pro telefcopiis Aftronomicis
,
po-

fteriorem pro tubis terreftribus.

Pro Telefcopio Ajironomico.

Long. foci vitri Diam, apert

objeblivi vitri objeft

Long. foci vitri

ocular.

Augmentum diam,

apparentium circiter

Ped. dig. lin. dig. lin.

I.. .. 6,5 ...... 0 8 • • 20
O 9 0 10 * 28

3--;. u,5 o,5 • 4 * « 34
4 1 a,

5

4 40
5.- .. 1 2,5 1 4 44
6 . .. ... 1 4 6

t 4 4 4 49
V» « .

i 5,5 ...... 1 7,5 • 4 » 4 53
8.... 1 6,5 1 8,5 4 56

9.. .. 8 1 9’5 60
10. . .

.

9 11 4444 63
11.. .. 10 0 4444 66
12. . .

.

11 2 2 »* 4 , 4 69
14- .. o,5 3 #444 75
16. .

.

2 ...... 2 5 4 4*4 79
18“ •* 4 st 7 ,«44 85
20. . .

«

5.5 ...... 2 8,5 4 4«« 89
25.. .. 8 3 0 • 444 100

3°*. •• 0 3 3,5 4 4 4 4 109

35* * •* 3 3 7 4 4 4 « 118

40. . .

.

6 ...... 3 10 4 4 4 4 126

45.. .. 8 4 o,5 • 4 4 4 i33

5®* » » 3 10 ...... 4 3 • 44 141

H 2 Pro
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Pro Telefcopia 4 vitrorum
Long. foci vitri Diam, apsrf. Long. foci Diam, diaphrag. Augment. diam.

objeft. vitri objed. vitri ocul. in foco vitri obj. circiter

ped. lin. lin. i in.

I. .

.

, . .

.

. . . . 16 ...... Q
,CJ

• , . 6* S • * * * tns, . . . .

3, .....

.

. . . . 26

4. 23
..... ^ •>j • ....

...... 21

3 12 .... 4 10 . .... 24*****
6....... .13 — *.. 3 1

7 j * 4 34 , * . * .... 1 1 .... . .... 30

8 « . . . 36. » . .

.

. .. .. 11 >5 3 2

Longiora telefcopia objectis terreftribus fpeetandis raro fiunt,

quod ob vaporum copiam, quibus obfita funt, eorum imagines nimis

reddantur obfcurae. Ceterum in hiice tabulis ponuntur vitra ea dili-

gentia elaborata, quae plerumque ab artificibus adhiberi folet. Quod-
fi fingularis accefierit induftria, & praecipue fi figura fphaerica in len-

tibus fit accurata, patiuntur & majorem aperturam, & vitrum ocula-

re brevioris foci.

93. Irides eo vivaciores funt, quo propius ad limbum verae

imaginis acceditur, ita, ut limites inter veram imaginem & iridem

vix pofiint difcerni. Ex hoc autem fequitur, quod telefcopia vulga-

ria debeant diametros, maxime corporum lucentium
,

jufto majores

exhibere. Et qu ;a fpedtata magnitudine tuborum telefcopia breviora

refpeetive majores habent aperturas, quam longiora, atque iridum

magnitudo efi: in ratione conflante aperturarum, telefcopia brevio-

ra etiam magis augent diametros fiderum, quam longiora. Sic Picar-

dus in diftantia 32000 hexapedarum Parilinarum ignis tres pedes lati

diametrum noctu vidit fub angulo 8 ;/
, cum apparere debuiffet fub an-

gulo tantummodo 3/'-^. Nec irides tantummodo in tubis efforman-

tur , fed etiam in oculo. Ex hoc enim capite ftellae illuftriores fixa;

nudo oculo apparent habere diametrum fenfibilem
,
quae tamen perbre-

viora telefcopia vifa multo fit minor, & in longioribus tubis in punctum
abit. Hinc etiam fit, ut paullo pofi novilunium, quando luna falcata

apparet , & pars fphaerae a fole non coliuftrata per radios e tellure re-

flexos vifibilis nobis efi, haec videatur ad minorem fphaeram pertinere,

quam illa, quae directe foli expolita efi. Hinc, dum luna infra ftel-

lam aliquam fixam fubit, limbo illuminato orienti obverfo , fiella,

cujus lumen vivacius efi lunari , adhuc apparet, etfi jam videatur to-

ta limbo lunae obtegi debuifle, quod fcilicet limbus ille apparens fit

tantummodo iris, non autem verus lunae limbus, per quam iridem Hel-

lae lux perceptibilis adhuc nobis efi. Plura hujus generis phaenomena
adduci polfent, quae ab iride imaginem veram objecti ambiente ortum
fuum habent. De telefcopiis terrefiribus id tantum generatim nota-

mus, focos in eorum confir actione', & politione lentium determinari

pro
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pro objectis albis. Unde fi alius fit objectorum color, ut certa quae-
dam radiorum ab iis reflexorum fpecies praedominetur

, focus eidem
proprius adhibendus erit. Quem in finem etiam lentes oculares tubo
mobili inclufae efle debent, ut foco lentis objecti vae magis admoveri,
quando is brevior fit, vel ab eo removeri, dum fit longior, pofiint-
Requirunt haec telefcopia lentes oculares foci longioris, quam Aftro-
nomica, tum quod ipia objecta fint magis ohfcura, tum quod oculus
mterdiu lucem debilem non fatis percipiat, proinde fi majus foret aug-
mentum, imagines fierent ita obfcurae, ut non fatis difcernerentur.

99. Saepius jam monuimus, a mediis diaphanis non omnem lu-
cem incidentem transmitti

, fed magnam etiam radiorum vim refleCti.

^ Tab. V) radius ex objeCto quopiam O incidat in len-
tem MIN, in puncto incidentia? I pars quaedam reflectetur, pars autem
transmiiia, & verfus P refraCta cum alteri fuperficiei in T occurrerit,
denuo in plures difpefcetur

, ut aliqui radii veniant ad focum /utri-
que luperficiei debitum

, alii fub angulo aequali cum ITC (eft CT ra-
ius curvaturae fuperficiei MTN) nempe CTR refleCtantur in R, e quo

puncto necefle eft, ut pars luminis refraCta egrediatur per R, pars ite-
rum reflexa veniat ad pofticae fuperficiei punCtum S, atque inde rurfus
partnn refringatur emifla in aerem, partim reflectatur in fuperficiem
anteriorem , donec ita fiat debilis, ut fentiri nequeat.

^x hac confideratione patet primo
,

pofte, aut potius debere
ex continuis reflexionibus, quae fingulas refrabtiones comitantur, in
eaen

?
lente innumeros focos enafci. Secundo ex hifce non nili unum,

V£
1 ?

;tei
.

um pofle efle perceptibilem, cum lucis egredientis vis fem-
pei imminuatur. Tertio maxime fenfibilem debere efle focum,/, cum
Vitrum lernper longe plus radiorum transmittat (faltem quando angu-
us ob.iquitatis non eft nimis magnus), quam refledtat; poft hunc quan-
oque lentin polle focum

, qui efformatur in axe AO radiis per R egref-
1S ’ 111 i°rtafiis etiam tertium ad F, qui debetur radiis ex S emer-
genabus poft duas refraCtiones in I & S, & totidem intermedias refle-

rTa- •

”• Quarto focos, qui eftormantur ex parte objebti O,
1 tinctioni nihil pofte officere, cum radii omnes inde ab oculo abeant,

neque m reliquas lentes incurrant. At vero qui fiunt in axe BP, di-
mctionem imaginis principalis ad/ turbare poflunt, praecipue fi pro-

pe ad eam effingantur.

ico. Ut tirones videant
, id genus focos fubjacere calcu-

?’ ex^mplum pro pofteriore ad F dabimus, verum negledta len-
tis cialhtudine

, & fumimus interim ex catoptrica non tantum illud
principi un^.,'. quod angulus incidentiae lit aequalis angulo reflexio-

nis, verum etiam formulam foci pro fpeculis cavis efle x =
in qua d eft diflantia objecti , r radius cavitatis fpeculi , &
fiquidem radii incidant convergentes, non minus debere diftantiam

H 3 punbti

Fig. 43-
Tab, V.
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pundti convergenti# fumi negativam
,
quam in Dioptricis formulis.

Praeterea formulam foci pro foco unius fuperficiei fphaericae , dum lux

ex aere incidit in vitrum , habuimus 7—— 7 = pofita

n = 1 . Si modo non ipfos focos , fed focorum fractiones fumamus ,

h b b’

~ ^ ~ r m ~ 1 1 I

&
1 2 1

dmr mr md \
9 x r (T

Applicemus jam haec ad inveniendum BF. Evidens eft, radium IT
ita incidere in fuperficiem MBN cavam (cujus radium cavitatis po-

namus = R) tanquam in fpeculum reflectens, ac fl haberet objedtum
diftantiam BP = 3, fed quia P etiam verfus O ex altera parte po-

fltum efle poteft , relinquamus in formula fpeculi cavi figna, quae po-

fuimus, nempe verum quia radius cavitatis eft R,

— -y— = — , haec formula mutabitur in — =
mr dm \ x K

- efletque haec expreflio , fl radius TR exiret fine

1 m

m — 1— H
mr

refractione e vitro in aerem, nil aliud, quam , aut BQ foret

focus fpeculi. Intelligitur porro , cum ponatur radius TR denuo

refledti ex R verfus S , etiam fuperficiem MAN fpectandam efle inftar

fpeculi cavi, cujus radius fit = r, & in quod veniant radii conver-
2

gentes ad Q in diftantia AQ (negledta craflitudine lentis) = ^
—

+ —
j. Unde in formula pro hac fuperficie ob radios conver-

mr md r121 ..1 _ 2 m -

1

gentes
y

md

— -+- -j- tantummodo loco ponendum eft ^ —

2 m — 1
- _ — —

mr

1

md

mr
m -\r 1

mr, & habetur — = — 1

y r

2 1

R + ~md'
^en

^fl
ue ra^ius RS ita incidit in fuperficiem refringen-

tem MBN (cujus radius eft - R), ut convergat ad pundtum axis V in

,. n . . . 1 m-+-12 1
diftantia BV, cum invenerimus 7:77 = -f- — + —=. SedBY mr R md
. P ,

m— 1 1 1 . . dmrm formula — —
>
= —

, quam deduximus ex r

—

mr md { ’ d(m - 1) - r— non tantum fumendum eft BY = d negative ob radios conver-
gentes, & — R loco + r, fed etiam 1 loco m, & m loco 1 , unde

haec
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m Z'm +• i 2

r X \TrnT
+

R *
i 3 m - i 77i -f- i

d
~

R
1 r~

drR

mdJ
m - i

-f.
R

2 = ^’ exc
l
aa

fiet BV
;/r („2 - i) h- -t- Kr'

lentem paralleli, c/fit= oo
, & obtinetur BV c=

Si radii incidant irt

Rr
0'r(3 772 “ i) R (m ‘

r—
. In hac

4m
r

, adeoque erit Bf;
zm-

2

zm: m - i. In vitro ordinario eft m pro

Si praeterea lens fit ifofcelia , feu r = R, fiet BV =

hypothefi focus radiorum parallelorum eft

BF = : —
2 m - 2 4m

radiis inter flavos & aurantios medios = 1 .544 » ideoqueBF: Bf=
0,544: 3,088 = 1: 5,67

1

ex quo patet, focuin fecundarium F a pri-

mario admodum remotum effe.

101. Quaeri edam poteft, quis debeat efTe radius fecundae fu-

perficiei , ut focus fecundarius F incidat ("quando radii in lentem ve-

niunt paralleli) in focum primarium/? Id vero haud difficulter repe-

_ Rr Rr
ritur, fi ponatur — —-—— = -7

.
7-^-7 i*r r(3m - 1 ) + R (m - 1) r(m-i)+ R(m-i)

aut r (m - 1) -+- R (m - 1) = r (3 m - 1) -P- R (m - 1), vel

r(m - 1 - 3 772 -f- 1) = - amr = R (m + 1 - m + 1) = 2R,
vel denique - vir = R; hoc eft, vitrum debet eflfe menifcus ,

in

quo radius convexitatis MAN efl; ad radium cavitatis MBN in ratio-

ne 1 : 772. Et quia m > i , menifcus aequivalebit lenti convexae. In

Rr
formula inventa —7 -—7

= , fi loco R fubftituatur - mrfr(ym - ij + R (w - 1)
- mr -mr mr

fit p-;«Stin for-
3772 ” I - 772772 - 772 - 772772 + 2772 - I (772 - IJ*

mula foci radiorum parallelorum menifci, in quo fitR negativus, ha-
- Rr - mrr

buinius t
-7 jrr, fumpto-R=-77zr, fiet 7 7-7 y

(772 - i)(r - R)’ r
(772 - i)(r - 772r)

mrr mi*
,

-
N >- -

7
- = 7 7-, qui eft idem omnino valor foci fe*

- (772 - 1 ) (772 - i)r (im - i)*
^

cundarii F ex duplice refractione, & duplice reflexione.

Quando eft R= 00 , feu vitrum plano convexum, reperitur ra-

tio BF : Bf = 772 - 1 : 772 -f- 1
,
& in vitro ufitato 0,544: 2,444 =

1 : 4,67. Ex quo colligitur, quando non adhibentur menifci, noneife

periculum ut id genus foci fecundam nimis vicini fiant primariis.

Negle-
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Fig.

Tab.
N. i

Negledta lentis craflitudine facile itemoflendi poteft, perinde efle, feu

objecto obvertatur fuperficies MAN, feu oppofita MAN. Complura
alia omitto, uti focum fecundarium BF fieri infinitum, fi retento al-

terutro radio r vel R determinetur alter ex aequatione pofito denomi-

natore = o; fiet enim v. g. r ( 3/71 - 1) = -- R (m •+- 1) , five

— v (j\th — 1)
1 = R &c. Illud unum ifthic obfervet tiro, in expref-m - 1

r

fione generali foci fecundarii ex duabus refractionibus & una reflexio-

ne intermedia, quam fuperius habuimus = 1 — .7
— ——- -r-

t4A X rv vir

—j- contineri cafum, quando imago reflectitur ad ipfum locum obje-

ci, quo nempe ufi fumus ad inveniendos racfiosfphaericitatum Cap. II.

Art. II. Nam opus tantummodo eft, ut loco ^ ponatur^-, &fiet

1vi - 1 VI - I VI - I= vT •+• —
) , ex qua eruitur -t- 7- — ^ »K vir via 2 vir 2vid R

quodfi dein pro altera fuperficie in aquatione ^ = y
— —

—- fubftituatur valor de , habebitur aquatio, in qua folus radius
771U XV

r continetur.

ARTIC U L. U S III

,

De determinatione valoris partium micrometri filaris.

i02.1VTon agimus iflhic de ufu micrometrorum filarium, qui inAftro-

nI nomia maximus efl ; neque de eorum diverfis generibus. Par-
4 ^-» tes neceflaria funt (fig. 46 Tab. V) filum IK verticale fixum in paral-

lelogrammo ABCD, quod ita in foco telefcopii collocatur, ut ILKM
exhibeat campum, & IK tranfeat per axem telefcopii. Tum alterum
filum fixum in eodem parallelogrammo ML, quod priori IK in centro
campi infifiat ad angulum rectum MOI. Huic parallelogrammo1

, cujus
latera AB, DC inflructa funt crenis, inferitur alterum EFGH ope
cochleae TS mobile, quae intra cavam in latere prioris BC excitam cir-

cumagitur. Secundo huic parallelogrammo affigitur alterum filum ver-
ticale PQ, ut ope cochlea; una cum parallelogrammo EG protrufum
ad hlum IK quantum libet admoveri , indeque rurfus removeri poflit.

Evidens efl, quod fi iciatur
,

quot fecunda minuta revolutioni uni

co-
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cochleae, ejusque certis partibus (quae ope indicis una cum cochlea cir-

cumagendi in difco adjuncto indicantur) refpondeant, ope hujus ma-
chinulae angulos exiguos licet (unde & micrometri nomen tulit) me-
tiri pofiimus. V. g. fi ftella quaepiam fit in R, filo verticali fixo IK cer«

tae cuidam divifiom quadrantis refpondente, & adducatur ope cochleae

filum verticale mobile PQ ad ftellam , donec eam fecet, in diflan-

tia a fixo OR, fcietur hoc intervallum, fi circumagatur cochlea, do-

nec PQ congruat cum IK, & numerentur accurate revolutiones in-

tegrae , atque partes earum aliquotae ab indice monftratae. Ex iis enim
fcietur, quo arcu, hoc eft, quot minutis & fecundis ftella tempore
obfervationis fuerit remota ab illo gradu, vel minuto quadrantis, quod
filo fixo IK refpondebat. Facile patet, hunc ufum transferri etiam
ad quadrantes, quibus in menfurationibus accuratioribus anguli acci-

piuntur. Quin etiam quisque videt, variationes in hac machina plu-

rimas locum habere polle. Quippe ita etiam conftruere licebit micro-

metrum , ut ope ejusdem cochleae moveatur filum PQ, donec obje-

dtum, ad quod collineatur, fit in ejus interfectione cum horizontali

ML, dein filum alterum fuper limbo quadrantis tenfum (quod fit in

eodem plano cum verticali PQ) moveatur ufque ad proximum pun-

<ftum divifionis quadrantis, & numerentur revolutiones cochleae. Di-

cuntur ejusmodi micrometra externa. Sed de his omnibus in praefens

non agimus., cum nobis tantummodo propofitum fit adferre methodum
determinandi valorem micrometri, hoc eft, inveniendi, quot minutis,

ac fecundis arcus circuli aequivaleat quaevis diftantia OR fili vertica-

lis mobilis PQ a verticali fixo IK.

103. Tradidimus quidem jam conftructionem formulae foci pro
quavis lentium fpecie , dum radii ex certa diftantia in lentem inci-

dunt, uti etiam methodum comparandi angulos viforios. Verum po-

fuimus tantam objecti extenfionem, ut ejus imago occupet totum cam-
pum telefcopii. At enim quando objedta exigua funt, eorum imagi-

nes pariter in exigua campi parte continentur , neque ejusdem appa-

rent magnitudinis, quando objecta remotiora , aut viciniora funt. Id

in praefens geometrice oftendimus. Efto (fig. 44 Tab. V.) objecti fe-

midiameter AB , & A pundtum in axe lentis MN producto fitum; fo-

cus radiorum parallelorum lentis fit C/, CF ; agatur ex B per /
recta BfD occurrens lenti in D, refringetur radius hanc viam fe-

cutus in lente ita, ut ad axem parallelus egrediatur DM. Ei

porro ex B per centrum lentis tranfeat radius principalis BCM ci-

tra fenfibilem refractionem, patet ex iis, quae tum in conftruCtione

di
formulae x = -j—y, tum punctis extra axemfitis diximus, fore in

M focum pundti B, concurrentibus ad M omnibus radiis ex B venien-

tibus, & tam fupra, quam infra D incurrentibus in lentem. Evidens

tScherjfer Injtit. Opt. P. II. I itaque

Fig. 44.

Tab. V.
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itaque eft, definiri hac ratione femidiametrum imaginis MP, qusenon
occupet totam amplitudinem campi telefcopii.

Ponamus modo idem, aut aequale objedtum ab collocari in mino-
re diflantia a lente Ca. Quoniam h vicinius eft, quam B, redtaeB/, Z/fein-
terfecant in/

1

, & radius Zj/incidet in pundlum lentis fupra D, velut in

E, & hinc, fi agatur bCm occurrens Em ad axem parallelae in m, fo-

cus pundti Z>, feu ra, non tantum remotior erit a lente, verum etiam
femidiamete-r imaginis mp exhibentis objedtuna ab major femidiametro
prioris imaginis MP. Sunt adeo imagines ejusdem objecli campum te-

lejcopd non explentis majores , dum fpeclatur in majore vicinia.

104. Dum formulam x = df
conilruximus, offendimus effe

d -f
DM

: fC = BD: Bf = AC : A/; Ex fimilitudine triangulorum AB/,
/DC habeturfC: DC (vel MP) ss A/: AB, feu/C: A/= MP: AB.
Cum igitur in pri,ore analogia fit DM: AC «= ,/C

A

f, erit quoque
DM : AC = MP: AB, hoc eft, diflantia obje<fti eft ad longitudinem

foci actualis, ut diameter objedti ad d-iametrum imaginis. Atqui obje-

cli vicinioris diflantia foci a lente major efl; igitur etiam imaginis dia-

meter.
Sequitur etiam, quod cum longitudo foci actualis refpeelu di-

ftantiae infinitae evanefcat, etiam diameter imaginis refpeelu diametri

objecli infinite diflantis evanefcere debeat. Unde mirum non efl, ffcel-

larum fixarum diametros evanefcere in telefcopiis
,

in quibus irides

non fint fenfibiles. Sed videndum, quomodo id etiam feqiiatur ex
conftru&ione geometrica. Formula foci radiorum parallelorum pro

'lente ifofcelia (quam cuivis hoc effectu fpectato fubflituere licet) eft

L pro diflantia quavis autem finita —77——-— pofito n= 1.
2(tn - 1)

r 2d(m~ij-r r

Hinc fi CF fit focus radiorum parallelorum , & CP = DM =*

dr
habebitur FP ^ — =

2d (m - 1) - r i (rn - 1)
- zdr (m - 1 ) rz

n
entque FP : CP =«

2d {m - 1) - r

idr ( m - 1 )

2 (m - 1) (2d (ju

rt

I)'-r)
dr

—7 7/ \ N • 1 r = — ^-:</=CF vel
%(rn - ijC2a(ni - 1) -r) id [rn - 1) -r 2 [rn - 1)

C/: CA. Superius autem invenimus DM vel CP- AC=MP: AB,&cum
ex pra?fente analogia fit FP: C/skCP: AC, habetur etiam FP: Cf =e

MP: AB, vel FP: MP = Cf: A B. Igitur fi ducatur fg aequalis 6c

parallela cum AB, erunt triangula Cfg., FM P perpetuo fimilia, & lo-

cus geometricus imaginum PM, prn erit redta F/w, e foco radiorum
parallelorum F ad gC parallela. Ex indole hujus loci geometrici in-

teiligitur, pundto M incidente in F # imaginem PM abire in punctum^
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id, quod continget ,
dum diflantia AC = 00, evanefcente differentia

focorum. Pariter intelligitur, objecto in/ collocato, imaginem lieri

infinitam, evadente FP =00
,
quocafu, ut objedum totum videre-

tur, requireretur diameter lentis pariter infinita. Quod fi produceretur

MF infra axem, exhiberet imagines fitu contrario, fcilicet pro cafu radio-

rum convergentium &c. Verum cum in praefens Geometria tantummodo
Dioptricae fervire debeat, examen hujus loci geometrici non profequi-

mur, fed fatis nobis eft, quod intellexerimus, imagines ejusdem obje-

di vicinioris efformari majores, quam dum objectum remotius efl.

105. Etfi vero reapfe conlequatur , ut diameter imaginis fiat

infinite parva, abeunte objedo finito ad diftantiam infinitam ex vero
talem, attamen in Dioptricajam cenfetur diftantia infinita, fi radio-

rum divergentia omnino fentiri nequeat, etfi objecta ut imaginem fi-

nitae diametri habeant, in fe haud debeant effe infinite magna. Hinc
iolem, lunam, ceferaque fidera ita videmus fub angulo finito (etfi ne-

que infinita fint ea corpora, neque infinite diflent), quafi radios exdi-
fiantia infinita emitterent, quippe qui nil a parallelis differunt. Unde
.illud adhuc nobis indagandum

,
quot fit ratio differentice imaginum duo-

rum objectorum fub eoaem angulo viforum ,
quorum alterum hoc fenfu

infinite dijlet
,
quod radios emittat parallelos , alterum habeat dijian-

tiamfinitam , feu per radios divergentes cernatur ?

Ex medio itaque pundo A, & infimo femidiametri B incidant

radii inter fe paralleli in lentem MN, tranfeunte BC (fig. 45 Tab, V)
irrefrado, altero parallelo BFE per focum F, & ad D refrado adpar-
allelifmum cum axe , DM , erit per ea

,
quae de conftrudione gra-

phica diximus, DM = CP focus radiorum parallelorum , & per fupe-

rius expofita hoc ipfo Articulo PM femidiameter imaginis objedi infi-

nite difiantis
,
quae per hypothefin apparet fub angulo finito ACB =

AFB = MCP. Ponamus dein objectum ab in difiantia finita Ca vi-

deri fub eodem angulo <zC£, ducatur ex b per F reda excurrens lenti

in E, fitque E?;? ad CP parallela, determinabit bCm longitudmem foci

E?)i. — Cp objedi ab , & mp femidiametrum apparentem. Produca-
tur .PM, donec in Q occurrat redag Em, erit QM differentia imagi-

num PM objedi habentis difiantiam finitam Ca, & fub eodem angulo*

vifi. Quia vero triangula QMwz, CMP, Cmp, fimilia funt, habetur
QM: Qm (feu Vp) — mp: Cp — MP: CP.

106. Pro ufibus Aflronomicis valor micrometri poteft determi-
nari vel per tempus tranfitus alicujus flellae ab uno ad alterum fi-

lum verticale, vel per diametrum folis , cujus magnitudo fatis accu-

rate cognita eft. Sic (fig. 46 N. 2 Tab. V) fi telefcopium dirigatur ver- Fig, 4

fus fiellam (cujus declinatio cognita fit) & ita vertatur micrometrum, N. i.Tab

ut fiella perpetuo videatur filum BE (quod refpondebit circulo paral- v*

lelo ad «equatorem) tangere, & notetur tempus, quo ab interfectione

G fili mobilis FH, pervenit ad interfedionenrC fili fixi AD, idque

I % poftea.
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poftea convertatur in minuta & fecunda arcus circuli, cum fila AD,
FH congruant circulis horariis , ex nota illa proportione, quod intra

i IJ temporis medii folaris tranfeantper eundem horarium 15" aequatoris,

ideoque numerus minutorum
, & fecundorum inventus ducatur in cofi-

num declinationis (quod nempe, ut diximus ED non congruat cum
aquatore, fed cum aliquo parallelo), fi inquam, habeatur interval*

lum CG in arcu circuli maximi, facile jam erit, cujuscunque alterius

filorum intervalli valorem invenire. Quippe fi ponamus ab appulfu
Hellae ad G ufque ad ejusdem appulfum ad C inierceiTilTe 4' 2n tempo-
ris medii folaris, live 242^, hoc duclum in 15 dat 3630" aequatoris ,

qus interea per horarium tranfiverunt. Fingamus porro ftellae decli-

nationem elfe 20w 15', erit complementum 69^ 45', & hujus finus

e= 0,9381913 j 'fed commodius adhibentur logarithmi Eli enini

log. Jin. 69^ 45" = -1,9722914
Log. 3630" = 3?5.599°66

Summa — 3,5321980
Logarithmo invento refpondet proxime numerus 3405,6, quare toti-

dem fecundis circuli maximi intervallum CG congruit. Moveatur jam'

filum FH ope cochleae, & notentur numeri revolutionum integrarum,,

& partes etiam v. g. centefimae (fi difcus, quem index percurrit , fie

in centrum partes aequales divifus) fupra integras revolutiones, do*

nec filum FH accurate congruat cum AD ; fit exempli caufa numerus
revolutionum repertus 20,48, evidens eft in hac hypothefi 20,43 revo-

lutionibus micrometrirefpondere 3405^,6 circuli maximi, feu 56 /45 //
,6,

ut adeo uni revolutioni competant 11 7,^46 proxime, feu 48-

Eodem modo menfurari potefl ope micrometri diameter folis,

ita nempe difpofitis duobus filis parallelis, ut alterum limbus fuperior,

alterum limbus inferior aliquo tempore quodammodo radere videatur.

Si dein vel ex tranfitu per meridianum, vel ex tabulis Aftronomicis

quaeratur folis diameter pro tempore obfervationis in minutis, & fe-

cundis, fcietur, quot revolutionibus; micrometri, & partibus centefi-

mis angulus apparentis diametri refpondeat.

107. Si adhibeatur diameter folis, jam monui, attendendum
efle ad longitudinem telefcopii, cum difcrimen per diverfa telefcopia

obfervatae diametri mihi non videatur prorfus negligendum , & habe-

re fundamentum fatis firmum in iride veris objeHorum, praecipue lu-

centium, imaginibus circumfufa. Certe ipfe D.de la Lande , etfi dubi-

tare videatur, an non haec obfervatarum diametrorum differentia ad-

fcribenda fit difficultati
,
quae occurrit in inveniendo accurato fitu filo-

rum, ut utrumque limbum difci tangant, fatetur tamen, a D.deCa-
ille per tubum 6 pedum folis diametrum (in diffantia media) femper
habitam fuilfe 31 1 34^, cum ipfe per heliometrum 18 pedum eandem
non invenerit majorem 31' 31", aut 31' 30",5. D. Short vero ufus mi-

crome-
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crometro objeclivo achromatico (per quod adeo iris adhuc minui debuit,

aut etiam ad fenfum penitus tolli)non majorem ftatuit, quam 31' 28"-

Illud praeterea notandum
,
quando diameter folis micrometro

filari accipitur , ei adjici oportere craffitudinem fili. Cenfetur enim
utervis limbus fub medio filo latere, ideoque interno inter fila fpa-

tio, duplex ea filorum medietas, ideft, craflitudo unius, addenda eft,

iog. Quod fi hunc in modum micrometri valorem determina-
re nolis, neque ejus ufus admittat, ut menfurentur anguli obje&orum
remotifiimorum , verum etiam propiorum (id, quod evenire poteft in

menfurationibus geometricis accuratioribus, quando latera triangulo-

rum non funt prorfus tanta, ut haberi poffint pro infinitis), determi-

nandus erit focus radiorum parallelorum (telefcopio direblo ad Lunae

v. g. maculas, vel ad fatellites Jovis), & (fig. 45 Tab. V) accuratifiime Fig. 45

metienda diftantia CP, nempe micrometri a lente obje&iva. Debet in
Ta^' v

hunc finem micrometrum accurate in foco efte collocatum. Cognofci*

tur vero hoc, fi careat parallaxi , & fila diftinctiffime videantur. Nam
fi notetur aliquod punctum imaginis, quod apparet fecari a filo verti-

cali oculo in axe polito , & filum fit ante imaginem refpectu oculi, fi

oculus ponatur non in axe telefcopii
, fed verfus dexteram aliquantum

partem, apparebit punbtum notatum in imagine dexterius filo ;
fi ocu-

lum colloces ex finiftra parte, punctum imaginis videbitur finifterius.

At fi filum fit ultra imaginem refpedhi oculi, contrarium accidet; quip-

pe oculo prope dexteram partem fito , objecti, aut imaginis potius

pundtum moveri videbitur finiltram verfus refpedtu fili, & ex oppofi-

to verfus dexteram , fi oculus ex finiftra parte illud fpectet. Quare
tum cenfendum erit filum per ipfam imaginem tranfire, feu efte in fo-

co debite collocatum, quando oculo in utramque partem aliquantum

moto eadem pars imaginis per filum fecari videtur, neque ab eo recedere.

Ut autem accurata longitudo foci radiorum parallelorum CP
habeatur , vel inveniendi funt radii fphaericitatis lentis objectivae MN, &
calculus ex ea formula ineundus, quam craflitudo lentis ingreditur (5},

modo ceterum nullum fit vitium lentis, vel faltem diftantiae reticuli

a fuperficie lentis, quae illud refpicit, addenda tertia pars crafiitudinis

lentis, quod plerumque in ufu fatis efte putatur. Habita itaque di-

ftantia foci radiorum parallelorum in certa, & accurata fcala, acci-

piatur in eadem quodlibet intervallum fili mobilis micrometri a fixo,

v. g. PM, & fiat ut CP ad PM in particulis fcalae, ita finus totus ad

tangentem anguli MCP; habito hoc angulo quaeratur numerus revo-

lutionum cochleae angulo invento refpondens , ut prius , eritque va-

lor micrometri pro objedtis remotiflimis definitus.

109. Si dein oporteat metiri aliquem angulum exiguum obje-

<£lo ad diftantiam minorem collocato, quam ut radii cenferi poffint par-

alleli, cognita fit, oportet, ea diftantia, faltem proxime (in operatio-

nibus geometricis etiam accuratioribus inveniuntur ese diftantiae ex

I 3 primo
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primo triangulorum calculo , neque in lateribus intereft , an una , al-

terave hexapeda breviora, aut longiora lint, modo ne triangula lint,

prorfus exigua), & quaeratur longitudo foci v. g. Cp pro objedis a
& b fub angulo aCb vilis. ' Tum liat, ut longitudo foci radiorum par-

allelorum ad focum actualem , ita numerus revolutionum microme-

tri refpondens cuicunque angulo (poteft v. g. is adhiberi
,

qui ufui

erat
,

quando) valor micrometri pro radiis parallelis determinatus

eft) ad terminum quartum, qui exhibebit numerum revolutionum

metientium eundem angulum in data diftantia. Ratio hujus clara eft;

cum enim (105) objectum ab in diftantia Ca vifum habeat imaginem
pm majorem, quam PM in ratione Cp: CP, major numerus revolu-

tionum metitur imaginem mp, quam MP, etfi idem fit angulus. Si fre-

quentius occurreret necefiitas metiendi angulos in diftantiis diverlis,

ex quibus radii non poflint paralleli venire , non incongruum foret

tabellam valoris micrometri pro diverlis objectorum intervallis con-

ftruere ex allatis principiis, ut dein is femper in promptu haberetur,
lio. Pro fequente methodo intelligenda fatis eft oculos in ean-

dem fig. 45. conjicere. Menfuretur, ut prius, fumma accuratione di-

ftantia foci radiorum parallelorum telefcopii CP, eo in lunam, aut

Jovis fatellites directo , & notetur in tubulo mobili, cui microme-
trum cum vitro oculari infertum eft, quantum is immergi debuerit in
ampliorem, qui lentem objectivam continet, incila eidem ope cultel-

li lineola. Tum menfuretur accuratiffime diftantia horizontalis quae-

piam C£7, aliquot centenorum pedum (major, vel minor, prout lon-

gitudo telefcopii fuadebit) & in ea confutuatur fitu verticali tabula
SHg. 47. alba (fig. 47 Tab. V) aliquct item pedes longa, in qua fuperne, &
Tabo- V* inferne defcripti fint duo circuli nigri ambientes duos minores albos,

tantae magnitudinis, ut albi a filo horizontali proxime tegantur (quod
explorando obtinetur). Accipiatur item accuratione eadem diftantia

centrorum horum circulorum, quas tanta fit, ut fub angulo triginta

aliquot minutorum non majore m diftantia C<z videatur. Tum colli-

neetur per telelcopium in hanc tabulam
,
quam jam in ab politam fin-

gimus, ita, ut filum fixum tegat circellum album a, mobile circellum

%, filum vero (quod alias in fig. 46 fitu horizontali EB exhibuimus)
fecet , vel tegat accurate lineam circellos conjungentem. Quoniam
diftantia Ca ta ta non eft, ut radii cenferi poftint paralleli , extrahen-
dus erit tubulus mobilis cum reticulo & vicro oculari fpatio quopiam
?P? quod iterum incifa nota menfuretur, ut objeftum diftinctiflime
cernatur. Quando itaque fila micrometri diclos circellos accurate te-
gunt, habetur intervallum micrometri competens angulo aCb

, qui ex
fumptis dimenfionibus calculatur, & numerus revolutionum cochleae
indicabit valorem micrometri ejusdem anguli pro diftantia foci Cp. Ut
porro valor habeatur pro foco radiorum parallelorum CP, liquet,
ineundam effe hanc proportionem, ut diftantia foci Cp ad numerum

revo
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revolutionum requiiitarum ad intervallum filorum pm, quod metitur

angulum inventum aCb vel mCp , ita efl quantitas Pp, qua extrahi

debuit vitrum oculare, in eadem fcala acceptum , in qua habetur CP,
vel Cp, ad numerum revolutionum fubtrahendum , ut habeatur valor

ejusdem anguli pro foco radiorum parallelorum. Refpondent enim
ipatia pm, QM numeris revolutionum. Haec methodus frequentius

adhibetur, & difficultas unica videtur in foco radiorum parallelorum

rite determinando.

m. Ceterum intelligitur, valorem micrometri effe refpefti-

vum ad oculum illius, qui eum determinat. Cum enim oculi inaequales

fmt , nec quivis per radios parallelos diftin&e videat, fieri nequit, ufc

eadem vitrorum objectivi & ocularis diftantia omnibus congruat. Imo
idem obfervator alio tempore alium valorem micrometri determina-

bit. Quare conveniet, ut micrometri examen non modo inftituatur

quam diligentiffime , fed etiam faepius repetatur.

ARTICULUS IV.

De Micrometro Obje&ivo.

11 2. Ad dimetiendas planetarum diametros ope duplicis imagmiV,
JLx

i

ufus efl D. Bouguer (Mon. Acad. Par. A. 1748) duplice vi-

tro obje&ivo, quorum alterum mobile erat, in eodem tubo communi
lenti oculari aptato. Sed Angli aut ejusdem , aut fimilis inventi au-

thorem produnt D. Savery
,
qui id jam An. 1743 cum focietate Reg.

fcient. communicavit. Certe Anglicanum Micrometrum non modo idem
praeftat, quod Bouguerianum Heliometrum (ita enim appellabat), fed

multo commodiorem habet ufum. Unde de hoc tantummodo fcitu ne-

ceffaria adferemus.

Vitrum objectivum foci praelongi (puta triginta aliquot , aut

quadraginta pedum) accurate elaboratum per medium axem fcinditur

in duos velut femicirculos, feu in duas femilentes; utraque lentis medie-
tasope dimidii annuli def (fig. 48 Tab. VI} abc, & cochleolarum firmatur 48.^

fuper lamina orichalcina HI, ST, quae crenis MNT
,
QR infertae cir-

VI

cumatia cochlea A moveri poliunt. O, P exhibet partem orichalci-

ni operculi, quo tubus, cui aptatur micrometrum, tegitur, & in quo
crenae MN, QR firmatae funt. Partes LK , VX utriusque laminae

dentatae funt, itaque vel rotulae Y, vel alteri cuidam parti fixae fuper
lamina Z aptatae , ut dum circumagitur cochlea A ,

dimidia lens def
deorfum 5 altera abc furfum moveantur, ita quidem, ut fi pun&umi

refpon-
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refpondeat axi tubi, centra femilentium n 9 & o aequaliter in utram-
que partem ab eo recedant- Ut autem menfura fpatii on habeatur ,

aptatur Nonnius utrique laminae GF, ED. Quando Nonnii pundla G
& E; F & D congruunt, femilentium centra n & o pariter incidunt

in i, & habetur unica lens. Apparet praeterea ex ipfo fchemate, cum
laminae HI, ST multo longiores fint, quam fpatium, per quod micro-

metrum diduci oportet, nullam pofte lucem pervenire in tubum, nili

per lemilentes. Accuratiorem defcriptionem qui volet, D. de la Lan-
de Aftron. confulere potent- Nobis latis eft, ea, quae necefiaria funt,

attigifte, cum multa in conftructione fint arbitraria.

113. Ut jam rationem , ac theoriam hujus inftrumenti tirones

pervideant, ponamus ab initio Nonnii extrema F, D; G, E congruere,
Fig. 49. & femifentes conftituere unicam, quam (fig. 49 Tab. V) exhibeat mn,
Tab. V. cuj usque centrum c congruat cum axe tubi sa. In hoc litu fi incidant

folis verbi caufa radii sg, sc, sh inter fe paralleli, & e centro ejusdem
emifti, unientur ii omnes in axis puncto a ; alii vero parher inter fe

fe paralleli Ig, Ic ,
/A, ex extremo diametri venientes

, colligentur in

puncfto b radii principalis leb, unde tum habebitur unica femidia metri

folis imago ah; & quod de una femidiametro dicitur, id pariter de

altera dibtum quisque putet. Sed fingamus modo circumacta cochlea

femilentis alterius MN centrum ex c venifte in C, & alterius femilen-

tis 1uv in x, ita, ut fit cC = cx, facile intelligetur
,
punctum quodli-

bet g pari fpatio progreffum efie in G ; h in H : refpectu femilentis

MN ; uti etiam g in y, h in A refpectu alterius femilentis /xv. Unde,

fi refledtamus animum ad ea, qiue in Optica diximus
;
nempe quod ob-

tecta parte lentis repraefentetur objectum eodem modo, nifi quod ima-

go fit minus clara), facile peripiciemus, idem in hoc litu femilentium

debere contingere, quod fieret duabus lentibus, eundem fitum haben-

tibus, fed in quibus altera medietas effet penitus obtebta. Quare evi-

dens eft, radios SG, SC, SH e centro folis, & parallelos advenientes,

debere ejus imaginem in A (nempe in axe SCA) depingere; ab iis ve-

ro, qui ab extremo diametri pariter inter fe paralleli incidunt, LG,
LC, LH, efformatum iri in puncto B imaginem, nempe in radio prin-

cipali LCB. Neque aliter fieri poteft in altera femilente [x.v; nam per
radios <ry, crx, cr-9- e centro digreftos habetur irnago a; & per Xy, Xx,

XS- imago /3 , ubiprseterea obiervandum, fore omnino imaginem utram-
que AB, «0 ejusdem magnitudinis, cujus fuerat ab efformata ab inte-

gra lente.

114. Ex dictis quoque apparet
,
punctum imaginis A tantum

accurate progreftum fuifte ab a
,
quantum centrum C femilentis MN

promotum fuit ac; uti etiam punctum a tantum prae ;ife ab a recef-

fifte, quantum x
, centrum femilentis //.v , ac feu axe tubi remotum fuit,

ut proinde fpatium Aa aquale fit cum Cx .
.
Jam vero ex conftructione

inftrumenti habetur fpatii Cx menfura per Nonnium
;
quare etiam di»

ftandae
e



De Micrometro Objectivo. 73

ftantiae imaginum A, a, velB, 3 , cum fit AB = a0 . Si itaque fe-

milentes paullo magis diducantur, ut A congruat cum 3 ,
fpatiutn in

Nonnio notatum dat angulum BCA = SCL, lub quo apparet femidia-

meter; aut fi AB, «3 (quod in ufu faciendum) fint imagines folis to-

tius ,
intregra diameter, qua? fi metienda fit, famdiu diducendum erit

micrometrum , donec limbi imaginis utriufque fe fe accurate contin-

gant. Et generatim perfpicitur , hac machina accipi poffe minutos

quosvis angulos, modo de valore micrometri confiet.

115. Ut itaque hic valor definiatur, remoto a tubo, cui apta-

tur, micrometro objeffivo, dirigatur is in cbje&um reraotiflimum,

v. g. in lunae maculas ,
aut Jovem, ut vitra confiitui accurate in foco

parallelorum radiorum poflint
,
quemadmodum jam N. 75 diximus.

Tum aptetur eidem tubo micrometrum ita, ut congruentibus centris

femilentium conftituant unicam lentem , nec obje&orum imagines du-

plicent , & ftatuatur in difiantia cnmpetente (quae tentando definienda

eft) aliquod obje&um pluribus minufculis notis difiinftum, v. g. liber

quispiam minutioris characteris, donec quam difiincfiiiTime legi poflit.

Menfuretur ea difiantia (audta craflitudinis parte tertia femilentium)

quam diligentifiime, & aflumatur quaslibet pars divifionis Nonnii i?i

eadem fcala, fiatque ut difiantia inventa ad partem aftumptam Nonnii,

ita eft linus totus ad tangentem anguli, qui refpondet ei Nonnii parti;

& fiquidem femelfciatur, quot minuta & fecunda competant certo nu-

mero particularum Nonnii, facile reperietur
,
quot alteri cuivis ejus-

modi partium numero tribui debeant, ideoque valor micrometri obje-

ctivi erit determinatus pro praefentis obfervatoris oculo.

11 6. Quamvis autem Micrometrum objectivum aptetur telefco-

pio (in quod proinde radii per femilentes transmifti adveniunt conver-
gentes, utpote directi ad focum ipfius micrometri), non tamen per "hoc

mutatur ulla ratione valor, fed focus telefcopii tantummodo contrahe-

tur, &fiet brevior, ideoque lens ocularis, quando micrometro objecti-

vo utimur, magis admovenda eft lenti objedtivae pro ratione diftantiae

pundti convergendae, quod ipfum non difficile erit determinare. Cum
enim jam conftet de longitudine foci femilentium micrometri , & inter-

vallum inter vitrum objectivum tubi, & micrometrum vel detur, vel

accurate metiri liceat, dabitur puncfium convergendae ; & fi focus len-

tis objectivae radiorum parallelorum fit —f, femilentium microme-
tri = F, intervallum inter micrometrum & objectivum tubi = a,
diftantia puncti convergenti^ erit d = F — a, & proinde focus tu-

bi
,
poftquam aptatum eft micrometrum, x = ^ —^-,quifub-

Ff - Ff — af -+ ff
tractus exf dat decurtationem foci tuti = — ' __

ff
a.

F - a -+- f

~y v. g. fi focus tubi fit 12 pedum, Micrometri 40, diftan-F —
Scherjf. Injl. Opi. P. II K tia.
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tia «duorum digitorum, focus tubi non magis contrahetur, quam —
= 0,47 + dig. Patet autem ex hoc fimul, pro micrometris obje&i-
vis adhibenda efle vitra praelongi foci, cum alias foci tuborum, qui-

bus aptantur, nimium contraherentur.

Verum, uti dicere ccepimus , ut convincamur
, per hoc valo-

rem micrometri minime mutari, tantum opus eft, ut oculos conjicia-

Fig- 38* mus in (fig. 38 Tab. IV). Nam li focus lentis MN, quem pofuimus
Tab .IV.

ia * per lentem intermediam KL contrahatur, ut imago obje&i fiat

non ab
,
fed aj3, evidens eft, omnia imaginis puncta inter ab media

eadem proportione contrahi ; & ficut per eam interpofitionem non mu-
tatur angulus Hal, fub quo objectum videretur oculo libero in I con-
ftituto , fed tantummodo imago ad minus fpatium redigitur, manen-
te, vel etiam crefcente augmento tubi, ita prorfus imago depingenda
alias a femilentibus micrometri per lentem obje&ivam contrahitur in

aliam minorem, ad quam eadem requiritur diductio micrometri, quse

neceftaria eft ad imaginem
,
quam fohe femilentes efformarent. Ex

quo clarum eft, manere valorem micrometri fine ulla variatione , feu

tubo aptetur, feu non; quin immo micrometri valore femel determi*

nato, licebit idem micrometrum diverfis tubis aptare.

ARTIC L U S V.

Fig.. S®.

Tab. V.

De Microfcopiis Dioptricis.

i^.lPtfi quodvis vitrum convexum objecti diametrum augeat, mi-
irtf crofcopium tamen quando dicimus, tale intelligimus, quod

obje6tis valde minutis clare & diftincte cernendis aptum fit. Et quo-

niam id aftequimur tum per vitra fimplicia , tum etiam compofita, alia

erunt microfcopia fimplicia, alia compofita. Si lenticula brevis admo-

dum foci BA (fig. ,50 Tab. V) ita colloeetur, ut objedti medium pim-

dtum a fit in axe & foco radiorum parallelorum, alterum b prope axem,

evidens eft ex iis, quse generatim de lentibus didta funt, radios tum
ab «, tum a b emiffos egreffuros e lenticula inter fe parallelos. Quod fi igi-

tur oculus prope F, ubi fe fe interfecant, conftituatur, & rite difpofi-

tus fit, videbit obje<ftum ab diftincte
, & quidem fub angulo bea fatis

magno. Jam vero cum obje&a in tam parva diftantia videre libro

oculo nequeamus, referimus obje&um ad eam diftantiam, in qua alias

diftin&e percipimus corpora fub fimili angulo, itaque de augmento

microfcopii folemus judicare. Sit v. g. focus lenticula trium linearum,

femidiameter objedi unius linea, erit angulus bca y fub quo videtur

diameter, proxime 36^ 5*'. Obje<fta, quse fub tanto angulo difiind

appa-



De Microscopiis Dioptricis. 75

apparent , folemus conftituere ad intervallum plurium digitorum , v. g.

16 ...
(ut exemplo utar) 8? unde fi fiat: 3: 2 =8: = 5,33, judicabi-

3
mus diametrum objecli non majorem duobus lineis aequalem 5,33 digi-

tis, confequenter 63,96'" aut 64 majorem. Sed quoniam pro diver-

lis oculis eadem diftantia ad diftin&e videndum apta non eft, hoc mi-
crofcopii fimplicis augmentum eft tantummodo refpectivum.

118. Lenticulae hujusmodi fiunt admodum exiles, ut foci lon-

gitudo vix dimidiam lineam fuperet
,

quae folent capfis orichalcinis

includi ita paratis., ut eidem manubrio majores, minoresve pro obje-

ctarum diverfa conditione aptari poflint. Porro ipfum manubrium in-

ftruCtum eft brachiolo ftylum praeacutum gerente, cui vel glutine,
vel cera objectum imponitur, ut dein ope brachioli in foco lentis con-

ftitui queat. Adhibetur praeterea quandoque fpeculum cavum in me-
dio foramine circulari pertufum, cui oculus verfus lumen incidens

converfus applicatur, ut nempe lumen a fpecillo in objeCtum refle-

xum reddat illud illuftrius. Quando liquores confiderandi funt, loco
lfyli acuti inferitur brachiolo manubrii lamella tenuis orichalcina fo-

ramine circulari praedita, quae in eo facile liquoris confiderandi gut-
tulam recipit foco admovendam.

Alii folent ex exilibus fragmentis vitrorum fpecularium con-
flare exiles globulos

, quorunh diametri vix dimidiam lineam aequant.

Verum raro acquiruntur fpharula tam parvae
,

quae vitio careant.

Hinc e multis meliores feligenda funt. Ceterum fpharulas ejusmodi
plures olim mihi fieri curaveram, quanquam paullo majoris diametri,

velut \ lineas. Quae ope vitri auctarii meliores videbantur, fuper la-

mina plana orichalcina ex medietate abradi curavi adhibita fmiride,
& deinde accurate fuper eadem poliri , ut loco fphaerularum acquire-
rem totidem hemifpharia. Tum laminae alteri orichalcinae, tres vel

quatuor digitos longae, & 4 vel 5 lineas latae prope extremum ferro
• rotundo cavitatem imprimi curavi ejusdem fere magnitudinis cum he-

mifphario parvo vitreo , ut illud in ea accurate reciperetur. Quod
fupererat crafiitudinis lamina? , acu fatis crafla perforavi in centro, ut
diameter apertura verfus partem convexam hemifpharii fere \ lineam
aequaret ; fed partem planam, cui oculum applicabam, altera lamina
tenui texi

,
qua diametrum apertura vix 0,3 linea habebat. Com-

plura ejusmodi hemifpharia praftantium microfcopiorum fimplicium
munus obibant.

_

Si aliud microfcopium ad manum non fit , fatis eft, laminam
quamvis tenuem perforare , eique foramini guttulam aqua, qua fat

longo tempore figuram rotundam retinet, immittere.
119. Sed non omni obfervationum generi commoda funt micro-

fcopia fimplicia. Hinc adhibentur etiam compofua vel e duobus, vel

K a e tri»



76 Inst. opticar. Pars II. Caput II. Artic. V.

e tribus vitris (imo etiam fieri poliunt e pluribus). Si duo adhibeantur
Fig. 51. (fig. 51 Tab. V) , nempe lens objectiva microfcopica AB, obje&um&ac
fab.v.

paunum extra focum collocandum eft, ut ejus imago efformetur in

majore diftantia /Bax
, cui congruere debet focus lentis ocularis DE,

ut radii ex ea egrefii inter fe fe paralleli
, fe rurfus in F interfecent,

nempe in foco radiorum ex A, C, B divergentium. Unde apparet,

ii requiratur magnum augmentum, fieri microfcopium nimis longum.
Quare congruentius, circa medium diftantia? imaginis efformandae per

Fig. 52. lentem objedtivam ab ipfa lente hac interponitur (fig. 52 Tab. V)
Tab. V

. aliud vitrum KL, quod imaginem afi contrahat ad cd, &ejus diftantiam

Cc reddat breviorem. Lentis ocularis focus rurfus cum c congruere
debet, ut radii parallele egrefii fe in F interfecent, ubi oculus appli-

catur- Rationem horum non exponimus, neque methodum calculandi

augmentum, cum haec ex fuperioribus facile deducantur. Id unum
monemus, quod poftquam ratio angulorum DFa, aCb inventa eft eo

modo, quem N. N. 91 & 92 praefcripfimus
,

etiam illud addi debeat

augmentum, quod refultat ex ratione diftantise Ca ad intervallum, ad
quod quisque libero oculo obje&a fub angulo aZb diftinble videre con-

fuevit.

Porro artifices machinarum opticarum plerumque pro lente KL
talem feligunt, ut focum habeat fere 18 linearum, diametrum unius

digiti. Oculari DE congruit focus circiter unius digiti, diameter 9
linearum. Pro diverfitate objectorum lenticulae plures objedlivae pa-

rantur, quarum focus fit 1, 2, 3, 4 imo & 6 linearum,
<
Tubus vitra

continens ita firmatur 1’uper pede foo , ut ope cochleas attolli (quando

objedlum nimis vicinum eft), & deprimi, quando fcilicet objectum re-

motius eft, poftit; adhibitis etiam fpecillis cavis, & lentibus, quibus

objectum colluftrari debite queat.

Fig. 54* Ut judicium ferri poftit de vera diametro objecti, folent aliqui,
lab VI.

prox ;me ad imaginem cd collocare micrometrum
,
quod nil aliud eft,

quam vitrum planum, in minima quadratula divifum, quorum latera

determinatam particulam diametri vitri continent. Debent autem li- '

neas parallela? defcribi adamante
, aut filicis durififimi acie, ut libero

oculo vix percipi poftint, nihilque pelluciditati vitri adimant. Vitrum
ejusmodi, non in quadratula, fed in parallelas fimplices, & sequidi-

ilantes divifum adhiberi etiam poteft pro micrometro in telefcopio Aftro-

nomico, quando metiendas funt diametri planetarum, modo ope alte-

rius micrometri accurati valor intervallorum parallelarum determine-

tur; imo vicem etiam quaelibet harum parallelarum obire poteft fili

fixi , & fi femel limbus planetae eara accurate tengere pergat, pote-

rit filum mobile adduci ad limbum oppofitum, itaque diameter accipi.

120. Non modo jucundum fpecfaculum praebet microfcopium
folare, verum etiam examinandis corporibus femiopacis , obfervando

motui periftaltico, circulationi humorum, & fanguinis plurium minu-
torum
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torum animalium, in membranis, aliisque tenuioribus partibus aptif-

iimum videtur. Plerumque (fig. 53 Tab. V) fumitur tubus PRSQ,
qui prope focum x lentis majoris EF verticale brachiolum habet la-

mella perforata, aut craticula inftructum, fuper qua corpus exami-

nandum expandi poflit , ipfum vero brachiolum ope cochleae externe

applicat» mobile eft, ut in debita diftantia a lente microfcopica tu collo-

cari queat. Inferitur tubus aperturae circulari valvae feneftr», cu-

jus partem exhibet XY. Extra valvam collocatur fpeculum planum
ABCD fuper tabella GH, fulcro KLI innitens, quod ope cochleae OM
ita dirigi poflit, ut radii folis sr, sr, sr &c in fpeculum incidentes

femper reflectantur ad lentem EF, atque in ea refra&i colluftrent obje-

Ctum ad x politum. Si conclave fit probe obfcuratura
, & collocetur

tabula charta alba, & nitida obduCta TV in aliquot pedum diftantia a

lente objeetiva tu, exhibebitur fuper ea imago objecti y\ ingens, ac

fuis coloribus depi&a, ut etiam globuli fanguinis per mininas venu-

las euntis diftin&e cernantur. Quando partes majores examini fubji-

ciend» funt, adhiberi poteft tubus interruptus , ut quae campum mi-

crofcopii excedunt, undique extra tubi ambitum promineant.

ARTI C'U LU S VI.

De nonnullis aliis Machinis Dioptricis.

121. II. “nPXe camera olfcura. Varii generis camerae obfcurae inufu
JLJ/ funt. Parvae aliae, & portatiles, quae ciflula lignea tu-

bo duCtili inftrucla conflant, cui (tubo) unum, alterumve vitrum con-

vexum inferitur, ut obje&i imago radiis e fpeculo ad angulum 45^ in-

clinato reflexis in vitro plano depingatur, cujus altera tantum fuper-

ficies polita eft, altera fmiride afperata. Quodvis conclave obfcura-

tum, ii foramini circulari valvae feneftrae lens foci plurium pedum
includatur, camera obfcura eft. Fiunt etiam domunculae portatiles,

aut ex afleribus tenuibus compaCtae, aut panno crafliore lucem exclu-

dente
,
papilionis inftar. Partes neceflariae funt {fig. 55 Tab. VI) in

majoribus, quae in edito aedificii loco conftrui, vel in turricula qua-

piam fieri poftimt, capfa quadrangularis ABCD ad BC aperta, conti-

nens fpeculum planum DE ad angulum 45^ inclinatum ; fundo DC
circulari foramine praedito conferitur tubus verticalis FGLK, ut eo
circa axem, qua lubet, verfo, itidem capfa ABCD cum fpeculo cir-

cumagatur, atque verfus quodvis objectum dirigatur. Tubus FG con-

tinet lentem amplam objeCtivam HI. Tum conftituitur tabula lignea

TV , feu menfula charta munda, & nitida obdu&a, quae ope cochleae

attolli , ac deprimi poflit. Evidens eft, luce omni alia e camera ex-

K 3
clufa

Fig. 55
Tab.V

Fig- gs.

Tab. VI,
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clufa, radios or, or &c ab obje&o in fpeculum DE incidentes, fub
aequali angulo refle&i in lentem HI, quae proinde !i planum TV in

foco conftituatur , efFormabit imaginem objedti MN. Et quoniam obje-

cta viciniora longiorem focum habent, quam remotiora , rado patet,

cur tabula lenti vel propius admoveri , vel ab eadem removeri debeat,

nili motum tabulae velis ope duplicis lentis
,
quarum altera fit tubo

ductili inferta, fupplere, quod qui effici poffit, ex iis, quae de lenti-

bus, & tubis opticis diximus, quisque facile intelliget.

122. II. Laterna Magica. Notiflima haec, & rudium rerum
dioptricarum oblectamento nata machina, procul dubio inventioni Mi-

TabbVJ. crofcopii folaris occafionem dedit. Fit plerumque ipfa Lucerna (flg e

56 Tab. VI) fA\7TvS-y(p ex lamina alba. Anteriori parti apertili con-

ferruminatur tubus ABDC, cujus aperturae AB opponitur fpeculum
fphaericum cavum metallicum ST, intra cujus focum conftitutae lam-

padis LV radii magnam partem refle&untur in lentem EF
,

qua
aliquantum colliguntur magis , ut objectum b fortiter illuminetur,

quod cum femidiaphanum fit, emittit radios divergentes in lentem GH,
ita collocatam, ut habeat focum negativum v. g. Q; unde ita incidunt

in aliam lentem IK, velut e Q, paullum extra ejus focum, fito veni-

rent, & acquirunt novum focum in plurium pedum diftanda a KI, ubi

proinde imago objedti maxime aucta depingitur. Plerumque objedta

exhibenda in muro vel tabula alba, funt icunculae variae fuper vitris pla-

nis circularibus, velut a , b , c, d fuccis coloratis depictae, quarum
plures in eodem laterculo ligneo, & circularibus foraminibus praedi-

to infertae funt, ut altera poli alteram per crenas quadrangulares MN,
quibus tubus inftru&us efl, transmitti poffit.

Vitia, quibus tum Laterna Magica, tum microfcopfum folare

laborat, plures jam notarunt , ut quod non nili objectis aliquantum
diaphanis repraefentandis apta fint; quod illa imaginum limbos faciat

admodum confufos; quod radii, qui illuminando objefto tantummodo
fervire deberent ,

una cum aliis imaginem efformaturis transmittan»

tur ufque ad imaginem, illicque irregulariter immifli confufionem pa-

riant; quod in microfcopiis folaribus, quando majores imagines fiunt,

omnia fint tindta coloribus iridum ex heterogeneitate lucis ortarum.
Aliqua per moderatam aperturam lentium, per diaphragma fuperfluos ra-

dios coercens, per debite conftitutos focos, quemadmodum magnam,
partem tolli poffint, Eulerus offendit. (Tom. III. Nov. comment.
Acad. Petrop. 1751). Alpinus etiam de emendando microfcopio fola-

ri cogitavit ITom. IX. Nov. Comment. Acad. Petr. 1762 & 1763)
ubi illud maxime agit, ut ea exhibendis objectis penitus opacis apta
reddat. Quod in hoc negotio maximam difficultatem parit, eft exili-

tas objefti opaci, e quo, utcunque rortiffime illuminetur, vix tan-
tum lucis reflecti poffe videtur, ut imago tam magna, qualem haec
microfcopia exhibent

,
fatis clara flat.

123.
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123. III. De vitris polyedris. Vitra polyedra fiunt, fi lentes

plano • convexae craffiores ita atterantur laminis planis in fuperficie con-

vexa, ut ea tota abeat in areolas planas velut quadrangulares, penta-

gonas, aut triangulares, velut ABC (fig. 57 Tab. VI)P Polyedra, fi Fig. s?-

oculus bafi planae AD (fig. 58 Tab. VI) applicetur, multiplicant ima- ^
ab

^
VI'

gines objeclorum. Nam radii ex obje&o ab in fuperficiem areolae AB 5

incidentes, poft duplicem refradionem, velut in duobus prismatis pla-

nis factam veniunt ad oculum diredione md, me; unde referetur obje-

dum ab ad locum de. Dein qui incidunt in areolam CD, poft totidem
refradiones directione/;*, gn oculum fubeunt, quapropter etiam idem
objedum repraefentant infg. Idem fiet in omnibus areolis, quarum
plana ad bafin polyedri inclinata funt. At fi una ex iis fit bafi paral-

lela, ea unica indicabit objedum in loco vero, quod cognofcetur, fi

polyedro circa axem fuum converfo aliqua ex imaginibus perftet im-

mota, ea enim erit verum objedum ,
reliquas omnes imagines una cum

polyedro movebuntur.
Quia anguli, feu acies bi

in fuperficie fphaerica
,
polyedrun

59 Tab. VI exhibet areolarum ii

DE, EB &c fubtenfas chordas, quae quo minores funt, eo minus re-

cedunt a fuperficie fphaerica, aut ab arcubus circuli. Quemadmodum
igitur fegmentum fphaericum BACDF habet focum proprie fumptum
v. g. in O , fic etiam prope eundem fe fe interfecare debent radii ex
<3, b , c, d &c in areolas DE, FB, AC, CD &c incidentes.

124. Ex hoc evidens fit, quod fi oculus prope o conftituatur,

videre debeat omnia fpatia in aliis locis, nempe c fupremum, dein dy

tura a , & denique b. Et quia ex intermediis fpatiis nihil radiorum
ad oculum refringitur, ea conftituere videbuntur aliquod fpatium con°

tinuum. Quare fi alicujus figuras partes in illis fpatiis depingantur ,

v. g. in c frons, in d oculi, vel nafus; os in <2, & in b mentum,
idemque fiat in areolis, quae refpondent aliis fedionibus polyedri, hae

partes vultus humani ita in tabula feparatae, per polyedrum contiguae,

ac debito ordine difpofitae apparebunt. Tabula , in qua pidura fit,

magis adhuc deformabitur, fi in fpatiis intermediis, quae per polye-

drum non videntur, depingantur varia alia objecta, quae cum illo nul-

lam habent connexionem, quod repraefentandum eft.

Ktfi vero haec fpatia ex datis polyedri dimenfionibus, inclina-

tione areolarum, & diftantia tabulae determinari calculo pofiint, haud
tamen operae pretium videtur eum laborem fubire. In ufu fatis eft,

fi polyedrum NO includatur tubo MO (fig. 60 Tab. VI.), in ejus ante- Fig. 60.

riore parte MD relidlo exiguo foramine circulari I. Debet vero di« a * •-

ftantia polyedri ab I fere aequare focum. Pone foramen ftatuatur lam-

pas vel candela ardens L in conclavi obfcurato. Tum etiam ad inter-

vallum, quod aptum fuerit, tabula TV charta obdu&a: apparebunt
in

narum quarumlibet areolarum, funt

n habet quandam fpeciem foci. Fig. ^
nterfedtiones vel arcubus circuli AC,
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Fig. 6i.

Tab. VI.

Fis;. 62.

Tab. VI.

in ea areolse lucidae fimiles areolis polyedri , fed ordine contrario , ut

nempe v. g. g refpondeat infimae, Afupremse, c dextimae, d finifti-

mae &c. Quod fi dubium oriatur, quaenam vitri areola refpondeat

alicui lucidae in charta v. g. i, tantum opus eft, ut Itylus quispiam,

aut exiguum chartae fruftillum admoveatur fucceifive areolis polyedri

diverfis. Ubi quaefitam tetigeris , areola in tabula ei refpondens um-
brofa fiet. Notatis itaque ceruffa limbis areo-arum illufiratarum in ta-

bula, atque ordine etiam, quota quaeque in figura effe debeat, nume-
ris adjedtis extra areolas, eae partibus imaginis repraefentandae reple-

antur; quidquid extra areolarum ambitum fuerit, cum videri nequeat
oculo ad I admoto, quibus libuerit, figuris depingendis] deftinetur.

Notandum autem praeprimis, poftquarn hunc in modum deter-

minatus fuerit fitus, & magnitudo areolarum, debere deinceps fem-
per & eandem accurate effe diftantiam foraminis I a polyedro, & po-
lyedri a tabula, & litum etiam polyedri ; fi quid mutetur, nulla figu-

ra regularis apparere poteft. Hinc convenit jam prius paratum habe-
re fulcrum , in quo tubus cum polyedro firmetur in eadem a tabula
diflantia femper deinceps retinendus.

125. IV. De vitris conicis. Fiunt etiam coni re6ti e vitro fo
lido, qui non modo radiis folaribus expoliti efformant irides circulares
coloribus prismaticis pulcherrime diltinitos, fed etiam non injucundo
fpedtaculo adhiberi poliunt ad imagines debite rcpraefentandas, quae lon-
ge aliter depicta? funt. Intelligatur talis conus vitreus ABCD (fig. 6 1

Tab. VI) tubo MNPQ inclutus ejus axe cum axe tubi congruente. Si
radius ex pun6to quopiam G lateris tubi incidat in bafin coni ad D, re-

fringetur ad DH, tum egrefius in aerem nova refractione interfetabit
alicubi axem in K. Eodem modo vicinus radius FE refringetur ad
EI, & 1K; quare oculo in K polito objectum videtur, ac fi in bafi co-
ni effet ita ,

ut fit G fupra F. Et quoniam omnia punCta circulorum
concentricorum, in quibus funt D, E, habent eundem litum refpeCtu
punctorum fimilium in fafcia cylindrica tubi FRSG politorum, evidens
eft, quidquid in ea fafcia depictum fuerit, appariturum in annulo balis

correfpondente. Ut autem imagines hae annulares debitum litum ha-
beant, ita depingendae funt in falcia , ut partes centro viciniores re-

praefentandae fint bafi propiores, v. g. F apparet centro bafeos vicinius,
quam G. Praeterea fitus inverfus elt, utpote cum ea, quae in fafcia
cylindrica infimum locum occupant, fiantfuprema; quae a dextris funt
pofita, exhibentur ex parte fini lira.

Verum fi velis exhibere figuram, quae appareat litu horizon-
tali, v. g, infcribeie verfum , vel fententiain, quae ordinate legi pof-
fif, tum vero literae enverfae infcrihendae erunt lineis curvis; quae ad
ellipfes fere accedunt. In ufu fatis eft, fi in charta (fig. 62 Tab VI)
TVXV defcribantur arcus femicirculis paullo minores concentrici, &
iis eo litu & ordine infcribatur figura, vel verfus, quem exhibent li-

teras
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teras alphabeti ABCD &c hujus figuras. Chartam hunc in modum pa-

ratam fi ita agglutines cavitati inferiori tubi, ut ABCD fint apertura,

reliqua bafi cylindri propiores, poteris in fuperiore bafeos coni Te-

gmento literas fitu debito, & linea re<5ta difpofitas legere. Pro inferio-

re bafeos fegmento, idem quidem fitus inverfus eft, attamen qua cen-

tro propiora apparere debent, fint bafi viciniora, neceffe eft.

Poliunt etiam figurae infcribi in parte altera tubi prope coni

verticem, ut radii /e, gd in latere coni CB refringamur, dem ad i &
O in latere oppofito reflectantur verfus bafin , ex qua denfto refracti

ad n exeant verfus h. Sed operae pretium non eft, haec accuratius dif-

quirere. Innumerae aliae machinae partim excogitatae jam funt, quem-
admodum apud varios rerum opticarum fcriptores videre eft, partim
adhuc excogitari poliunt, quae fpecftantium oculis illudant. Voluimus
pauca haec fpeciminis loco adferre; plura perfequi non vacat, cum alia

magis utilia, & neceftaria etiam, nobis tradtanda reflent.

126

CAPUT IV.
1IICULUS UNICUS.

Refolvuntur non nulla Problemata.

Problema I.

Dato punfto lucido L (fig. 63 Tab. VII) & curva A 1B, nec Fig.

non ratione conflante Unus anguli incidentiae ad linum re- Tat)
63.

VII.

fractionis, determinare quodvis punctum caufticae F per refractionem.

Refolutio. Cauftica per refractionem nil aliud eft, quam conti-

nua feries focorum duorum quorumlibet radiorum infinite propinquo-
rum, qui adeo curvam EF perpetuo tangunt. Determinatur igitur

pundtum caufticae F, fi inveniatur focus radiorum LI, Li infinite pro-

pinquorum
,
qui in curva AIB refringuntur

, &inF rurfus fe fe inter-

fecant.

Quoniam datur Curva refringens AIB, ponitur quoque datus
radius curvaturae IC in puncto incidentiae I. Demittantur ex C in ra-

dios incidentes (productos fcilicet) perpendicula CM, Cp; uti etiam in
refractos CN, Cn. Sit ratio finus incidentiae ad linum refractionis m:
n

;

erit CM: CN = rn : n, & Cp: Cn = m: n; & hinc etiam CM—
Cp: CN — Cn = m : n. Quia ponuntur radii infinite propinqui, eft:

Cp — CQ, & Cn —= Cq, confequenter CM — Cp = MQ, & CN -

Cn = Na, adeoque MQ : N
<7
= 772; n . Centro L defcribatur arcus

Scherjj. Inft. Opt. P. IU L infi-
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infinite parvus IR , uti etiam centro F arcus IO- Ob re£los itC , FOI,
ablato communi angulo OlC, manet HO = CIN, & quia iOI, INC
pariter re&ifunt, triangula ilO, INC fimilia funt. Eodem modo an-

guli ilC, RIM refti funt, & ablato utrinque RIC relinquuntur aequales ilR,

CiM ,
ideoque etiam triangula ilR , CIM ad R & M re&angula fimilia

funt; habetur adeo IR: XO = IM : IN. Tandem patet, fimilia quo-

que elfe triangula LMQ, LIR ; nec non FIO, FN^.
Dicatur jam Ll = y , IM = <z, IN = Z», IR = dx\ erit

U (y): IR (dx) = LM (y H- a)x MQ == Dein m: n

C
( y a) dx\ nfv + a ) dx——y—-)- Ni = — - lM oo= in a) =

IR (dx): IO = hdx

a
tandem IO: N? == IF: NF, & IO — N^: IO

= IF—NF feu IN: NF. Subftitutis valoribus adhuc inventis
bdx

n (y -4- a) dx
.
bdx

^
my a

sa b: IF = b zmy
bmy — any — aln
bdx n(a y) dx

a

eft quantitas127. Evidens eft, quando
1 •* a my

negativa, fore IF pariter negativam, adeoque focus tum erit virtua-

lis. Sed quoniam pro conftru&ione quantitates differentiales IO, N7
adhiberi nequeunt; intelligatur fuper IC tanquam diametro defcriptus

circulus, & agatur ex L perC indefinita LCP. Cum IR fit ad Ll per-

pendicularis, producta occurret circulo in V", ut fit VIM rebtus, ideo-

que IV ad MC parallela. Conjungatur M cum N; evidens eft, fi du-

catur NV, fore pariter MNV rectum, utpote angulum in altero femi-

circulo aequalem cum VIM. Secabit NV rebtam MC in r, per r du-

catur ex I recta IrP, quae occurrat LCP in P. Si ex P fiat PF ad
VN parallela, haec fecabit radium refractum IN in foco F. Nam quia

IV, MC parallelae, uti etiam NV, PF eft IN: FI Ir: IP = TC:;TP.
Dicatur LC = x, erit LM (,

y

-f- a ): IM (a) = LC (x) : TC =
ay—. Praeterea fi radius curvaturae IC dicatur = r, eft MC

y
ciA

2£
y \fi

1 -

IT =aV)
, & LM Qy -F a): MC

(j/r
2 - <z* ) = Ll (y)

Porro cum MNV, INC fint recti, ablato communi an-
a

y -+ a

gulo INV manet INM = VNC. Anguli etiam rCN , M 1N eidem ar-

cui infiftentes aequantur; igitur triangula MIN, rNC fimilia funt, &IN
a v NC r-

(i) :IM0)=NC : rC=—r—• Sedquiam: n — MC QA' -O

:

NC
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Tandem eft IT
_ _ n!/r s- <2* _ an]/r- - a?

NC, fit NC = , & rC = —^-y
7

772 £>772

. rC (-^1^) = TP: cp > vel IT - rC:

(
bmy-anCy~ha)\ _

>1/7
1 - _ <zx x bm

~y •+ a ~~y
-h a' (a H- y) (bmy - an (y -* a^)

= TP =
abmxy

(a + jO - 2T/Z

y

128. Clarum eft ,
quando fit rC = TI , feu ^— =

y I /^2

—L
, vel any 4- a*7i = ewzy, fore IP ad LP parallelam, hoc

y Hh <2 ~

eft, radios habere focum infinitum. At fi fuerit —^ fL <bm

,
focus femper eft pofitivus, & finitus. Si (fig. 64. Tab. VII.) Fig. 64,

y a
• Tab. vil.

. anX/r' -a* yX/r* - a2

fit rC > IT ,> vel —v-j- > , aut any -+- a rn > bmy,

focus ‘negativus eft, & pundlum P cadit ad eandem partem cum L.

Eodem modo quando eft 72 > 772, feu radii refringuntur a per- Fig. <5 *.

pendiculo (Fig. 65 Tab. VII) , ut nempe fit 1M radius incidens, IN re- TaNViL
fradtus, ferveturque conftrudlio prior, NV ad NM perpendicularis oc-

curret CM produitae extra circulum in r, & hinc erit femper rC >
NC. Triangula INM, NrC manent etiam in hoc cafu fimilia : nam
quia INC, VNM redii, eft INV = MNC, ideoque additis squalibus

hifce ad reclos VNM, rNM fit INM = rNC , anguli vero N1M , NCM
infiftunt eidem arcui. Liquet igitur, etiam in hoc cafu pundlum P
cadere verfhs L, & haberi focum negativum.

129. Quando curva (fig. 66 Tab. VII) AIB obvertit pundlo lucido Fig. 66.

L cavitatem, ut determinetur focus F , transferatur radius curvaturae Tab -

Ic in partem oppofitam IC, & fiat eadem conftruclio , in qua eaedem
analogiae locum habebunt, eritque focus infinitus, quando rC = IT,

pofitivus, dum rC •< iT, & negativus, fi rC >« IT, uti etiam fi foret

72 > 772 , feu CN CM.



Inst. opticar. Pars II. Caput IV. Artic. un.84

Fig. 67 .

Tab. VII.

Si pundlum L ponatur ad difiantiam infinitam, five fi radii in-

cidant paralleli , redta ex L per C dudla fit parallela cum LM. Et quia
in omnibus figuris efi IV aequalis , & parallela cum MC, eadem LC
tranfit per V, & punblum T incidit in V, adeoque fit VC — IM ~ a

(fig. 67 Tab. VII), & IV = MC = j/r
2 - a\ Analogia itaque prior

— anr
|
/r" - a' __ (hm - an)

\/r' - a2

)

bm bm '

Focus igitur

abit in IV - rC ( \/r‘

IV (|/?* - *) = VP - CP Qz): VP =

Fig. 63.

Tab. VII.

alm

bm - an
femper efi; pofitivus, praeterquam dum n >• m, quia tunc fit rC >
MC vel IV.

Si radius LI incurrat perpendiculari ter in curvam AIB (fig. 63
Tab. VH), IM, IN congruunt, & utraque fit aequalis cum IC = r.

frmy r^my
Quare formula IF = 7 — mutaturin— r~=bmy - any - ani ry(m - n) - rxn

rmy dmr~
, quae efi eadem cum Frmula N. 4 ? == -77 -, mu

y{m-n)~rn d{rn-n)~nr
quod ifthic fity loco d. Itaque refringitur ita lux, velut incideret

in fuperficiem circularem radii = r. Et quandoy = co
,
pro radiis

rm rmy
parallelis, efi: IF = ——— . Ceterum liquet, focum

Fig. 63.

Tab. VII.

y Qm - n ) ~rn
pofie efie pofitivum, negativum, & infinitum, prout diximus Articu-

lo I. Cap .1. 1

Denique fi radius incidens tangat curvam , fit IM & IN =
—

,
NV congruit cum IC, evanefcente pariter VC vel TC, P incidit

in V, & F in I vel M. Quare tunc cauftica terminabitur in ipfo pun-

61o contadlus.

130. Exemplum I. Incidant radii paralleli in quadrantem cir-

culi AlB (fig. 68 Tab. VII). Quoniam radius curvaturae in punclo in-

cidentis 1 efi: ipfe radius quadrantis CI, defcribatur fuper eo femicir-

culus IMNC. Ex data ratione m: n, fiat m: n = MC: NC, & du-

catur NV, fecans MC in r. Ex I per r agatur IrP, quae AC produ-

cis occurret in P, tum fiat P/x ad VN parallela, quae fecet radium
refra6lum IN in /x, eritque /x in Cauftica.

YTH
Radii in A incidentes habent focum . Unde fi ratio m : n

rn-n
mr

mv. g. in vitro numeris rotundis fumatur 3:3, erit AF =
3 AC
-—— = 3AC, atque adeo tangetur in F ab axe AC produ<fio, Et quia

aliquis
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aliquis radius ad AC parallelus tanget quadrantem in B, erit illic fo-

cus = —
, confequenter caufticse ramus F/xB delinet in B. Liquet

autem, per quadrantem alterum infra axem AF efformari alterum
ramum caufticae aequalem, & fimilem priori.

Cauftica per refradtionem femper eft curva Algebraica, ii cur-
va refringens AIB talis fuerit, & poteft femper inveniri aequatio per
ccordinatas orthogonales. V. g. in pratfente exemplo ii radius AC po-

natur = r, VC = erit IV = MC = |/r5 - Non faciemus
ifthic ipfum calculum, fed tantummodo viam oftendemus. Ex qua-
drilineo VINC, cujus omnia latera exprimi poliunt per r, ni, n, in-

venitur VN, cum iit IN x VC -4- IV X CN = IC X VN. Dein fi-

milia funt triangula redtangula ICN, VrC, confequenter reperiturVr,
quae fubtradta ex VN relinquit rN. Et cum iit rN: Pp = Ir: IP =
VC: VP, invenitur quoque Pp. Tandem ex iimilitudine triangulo-

rum VNQ, Puti habebitur P7r, & pn. In omnibus autem iftis valo-
ribus patet, nullam fore variabilem praeter q, cujus proinde valorper
Chr= x, &7t/j.=z j/ haberi poteft, ut obtineatur aequatio ad hafce co-

ordinatas.

1 3 1 . Exemplum fecundum. Incidant radii ex puncto L diver-

gentes (fig. 69 Tab. VIIJ in fuperficiem planam AIB. ^)uia radius ^'5
-

curvaturae = 00 , etiam fiet IM = a, IN = b = 00. Unde formula
la '

b'my CO iy
Si rurfus ponamus

- my
7— —

- mutaturin — = •

bmy — any - a n - oom n
m = 3, n — 2, iit pro radiis perpendicularibus in A incidentibus

3alAS = —-—, & cauftica tangit axem in S. Ut reliqua puncta deter-

minentur, cum maneat ratio m : n conftans , fuper IC diametro ad ar-

bitrium affumpta defcripto circulo IMCV, erit IM (itus radii inciden-

tis LSM, & IN refradti. Facta IV aequali & parallela cum MC, de-

terminabitur punctum r. Sed quia centrum C infinite diftat , locore-

dtae per L & C tranfeuntis
, ducenda eft ad AlB perpendicularis, feu

parallela ad IC, nempe PLA, cui in P occurret redta ex r per I dudta.

Produdto radio refradto NI verfus P, fiat Pp ad NV parallela, erit ft

in cauftica.

Ex hac conftrudtione patet primo ,
ramum cauftica;, in quo

fint foci negativi radiorum exL in partem fuperficiei AB incidentium,
efle infra axem SLP, & alterum pro radiis incurrentibus in partem
recta; AD, fupra eundem , aequalem, & fimilem priori. Secundo, cum
redta AB , AD in utramque partem in infinitum excurrat, ejus tan*

gens non alia cenferi poteft, quam redta ex L ad AD parallela; &dum
angulus 1LA fit redtus, evanefcunt IM, IN; pundtum V incidit in C,

L 3 redt»-
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reftaeque CM, CN congruunt cum IC, puntfto r itidem in I incidente.

Quare tunc rl congruit cum CI, feu fit ad AL parallela, hoc eft,

pun&um P recedit ab A ad diftantiam infinitam, & cauftica habet duos
ramos infinitos.

132. Ceterum obferva, fi radii paralleli incidant perpendicu-
li^

vir
^ar^ter BC

?
(fig. 68 Tab. VII) & exeant per BIA refracti a perpen-

diculo (cum in BC nullam patiantur refractionem)
, conftrui hac ratio-

ne poterit cauftica pro radiis parallelis incidentibus in fuperficiem pla-

nam vitri plano- convexi, quae jacebit ex parte axis CA verfus A pro-

72 y*

du6ti. Puncftum F, in quo axem tangit, diftabit ab A quantitate ——

—

(quia in hac hypothefi eft n > ni) — 3AC. At quoniam haec difqui-

fitio exercendae Geometriae aptior, quam utilior Dioptricae, (in qua
fatis eft, ut videbimus, fi proxime fciatur, cum qua curva pars cau-

fticae exigua inde ab F verfus vitrum congruat)
, poftquam viam indi-

cavimus, nil ultra profequimur.

Problema II.

Fig. 7 o.

Tab. VII, 133. Ex dato puntfto lucido L (fig. 7° Tab. VII) debet radius

refradtus in fuperficie plana AB venire ad punctum datum N (politis

L & N in plano ad AB perpendiculari) ;
quaeritur punctum incidendae I.

Refolutio. SitLA= Z>, AQ— BN= c, NQ = a, A[= x. Ponatur
problema folutum, efteque I punctum quaefitum, & defcribatur radio NI
centro 1 arcus ; occurret LI ita arcui in M, fi ratio finus refractionis ad fi-

num incidentiae fit n: m , ut fit n: rn = NP: MR hoc eft n : m=a~x:

MR =———. Praeterea eft IN = IM = l/Ip* 4- NP* =
n

|/c* -h (a- x)
1

, & ob triangula IMR
, LIA fimilia habetur RM

n '-) IM (IA’ H- (a - x)'-) = IA (x) : IL

- (a ~ x)\/b' + x' = xj/c* -t- (<2 - x)* , vel —
2ab*nix 4- b 2nix2 4- a‘

1nfxi - 2anix* 4- x4 = c*/z
!x* 4- crrix*

- larix 3 4- n7x\

netur x4 - 2<zx 3 4-

cib2ni

ni- ri
°'

Fig. 69. rp ,

Haec aequatio conftrui poterit; aut fi lubet, conftruatur (fig. 69
Tab, VII. Tab, VII) caufticae ramus Sfc, cui fi applicetur regula, qua? eum tan-

gat,

mnibus per ni - ri divifis, & transpofitione obti-

b‘) - n*(a" 4- c*)^ _ 2ab2nix
!'m2 (a2 -

nr - n 4

!

) x* m - ri
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gat, & tamdiu moveatur, donec tranfeat per datum punCtum N ,
de-

terminabitur punctum I.

Problema III.

134. Sit arcus ellipfeos ASB (fig, 71 Tab. VIII.), in qua fit axis 7 t -

major Ss ad diftantiam focorum /F in ratione finus anguli incidentia Tab .VIII.

ad linum refractionis, quando lux venit ex aere in vitrum, feu ut m
ad n. Defcribatur radio quovis e centro F arcus circuli AOB, & con-

cipiatur lunula BAS rotari circa axemSs , ac vitrum figura folidi hac
rotatione geniti parari. Quaeritur, quorfum refringantur radii axi

paralleli in fuperficiem convexam incidentes?

Refolutio. Sit radius incidens ad Ss parallelus LM, NMQ ad
M normalis fuperficiei elliptoidicas, TM tangens. Conjungatur/ cum
M, fiatque/R ad NM parallela, qua? ita occurret FM productae inR,
utlit MR=/M, ut confiat e fectionibus conicis. Erit LMQ=/NM
angulus incidentiae, & in triangulo NMF eftMF: NF = Jin. MNF
vel Jin. MN/: Jin. NMF,- eft vero ob parallelas MN, R/, etiam MF:
NF = RF:/F; quare eft RF, feu axis Ss, ad/F, ut finus anguli

incidentia; ad linum anguli refraCtionis, feu ut m ad n, confequenter
angulus refractionis debet efte NMF, & radii refringentur ad focum
ellipfeos F.

133. Confimili ratione, fi (fig. 72 Tab. VIII) vitrum ASB fit 7 :*

fegmentum hyperboloidis terminatum fuperficie plana AB ad axem Ss ^

normali , & radii ad eundem axem paralleli incidant in fuperficiem
planam, refringentur ad F , focum hyperboloidis oppofiti, fi in hy-
perbola genitrice fit /F: Ss = m: n. Nam fi intelhgatur normalis
MN producta occurrere Sf pariter productas in N, fiet angulus MNF =
LMN = angulo incidentiae, & FN; FM =/F: FR = fin. FMN
vel Jin. FMQ: fm. R/F. Eft autem R/F = LMN, ob F/adML,
& Rf ad MN parallelas, nec non FR = Ss; quare eft finus refractio-

nis FMQ in exitu e vitro in aerem, ad linum incidentiae LMN, ut

F/: Ss = m: n.

In utroque cafu per fe patet, haberi unicam refraCtionem, cum
in fig. 71 lit MO ad AOB, & in fig. 72 LO ad AOB perpendicularis.

136. Si vitris tam accurate poflet induci figura elliptoidica ,

aut hyperbolica, quam fphaerica , hae lentium fpecies viderentur ali-

quid commodi prae fphaericis, faltem quando radii paralleli incidunt

,

habere
, utpote cum evitaretur aberratio oriunda ex figura fphaerica.

Verum praeter difficultatem indicatam
,
quae vix fuperari poteft , ma-

net adhuc aberratio ex heterogeneitate lucis, quas multo major eft.

Deinde colleCtio radiorum ad unicum punCtum in hifce figuris vera
tantum eft, quando objeCtum eft in ipfo axe produCto politum. Ima-
gines pun&orum extra eum litorum multo magis deformarentur, quam

in
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in vitris fphaericis. Unde nihil ex his fubfidii Diop tricae efl: fpe-

randum.

Problema IV.

137. Si medium quoddam commune, v. g. aer, circumdet plu-

ra alia fuperficiebus planis & parallelis terminata, & radius lucis ex
aere fub dato angulo incidens fucceliive tranfeat per omnia media, e
quibus rurfus in aerem emergat, invenire viam, & directionem radii

egredientis.

'bvlil
Refolutio. Sit in fpatio BAab (fig. 73 Tab- VIII) aer, tum in

’ fpatiis cBbd, ecdf, gefu &c quaecunque alia media diverfam habentia
vim refringendi; ac tandem fpatium ighk iterum contineat aerem seque

denfum
,
acilleeft, qui continetur in BAab. Sumamus, utfchemafit

iimplicius, omnia haec diverforum mediorum ftrata aeque alta, ut lit

AB = Bc = ce &c. Sitque ratio finus anguli incidendae ad linum
anguli refractionis ex aere in medio Bd, M: N; ex medio Bd in cf,
m : n\ ex cf in eh /x : v, ex eh in gk denique v: M. Si fuerit CD ad
iuperficiem B& perpendicularis, ACO radius incidens, & CE refra&us,

& ad eos DO, DP normales , eademque in fingulis fiat conflrubtio,

habebitur

DO: DP = M: N
FQ vel DP: FR — m : n
HS vel FR : HT = /x : v

KV vel HT : KX = v ; M
& fiet compofitis rationibus DO : KX—Mm\xv

:

N/zvM= mjx : Nrc. At cum
triangula CDP, EFQ ,• item FER, HGS aequalia & fimilia fint, eft

N = vi, & n — [x-, ergo etiam DO — KX, angulique DCO, KIX
aequantur, & IX efl; parallela ad AO.

Si lirata non forent seque alta , nil aliud fequeretur incommo-
di, quam quod fumptis in omnibus majoribus altitudinibus , aliis mi-

nimae aequalibus, conflruenda forent aequalia triangula. Uti fi unius

altitudo foret Ac, alburni deberet loco Ac alia CD, & loco majorum
conflruenda forent duo minora triangula CDO, CDP.

138- Evidens efi, totam refraclionem contineri angulo VIX,
cum IX fit parallela ad radium incidentem. Foret autem eadem refra-

ctio, fi radius ex aere immediate incideret in medium efkg. Polita

hac veritate, liquet, quomodo pullit inveniri ratio finus incidentia?

ad finum refrabtionis in tranfitu ex uno in alterum medium
, fi detur

haec ratio refpedtu tertii medii utrique alteri contigui. Verbi gratia
fi fciatur, rationem dibtorum finuum in tranfitu ex aere in aquam efie

vi : n
, in tranfitu ex vitro in aerem effe v: ju, invenitur ratio

,
quae

efl: in tranfitu ex aqua in vitrum Sit Ba aqua, cf vitrum, Ah, eh
aer. Erit per dibta DO: DP = m: n

FQ : FR =5= x
: y

HS : DO = v; /x com.
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compofiiis rationibus, ob DP = FQ , & FR = HS, DO: DO =
mxv : nyp, hoc eft mxv = nyp. Sit m: n = 4: 3; v: /

x

= 11:

17, habebitur 4 x u x x = 3 x 17 xy, feu 51: 44 = *: y f

eft igitur in tranfitu ex acjua in vitrum finus anguii incidentite ad fi»

num anguli refractionis ut 51 : 44.

Si ponantur media Ab, Bd, cf &c femper crefcere denfitate,

& finum incidentise ex uno medio efte ad linum refractionis in alte»

ro in ratione reciproca denlitatum ,
fitque denfitas in AB&a ad den-

fitatem in Bbdc ut d ad. D; item denfitas in Bd ad denfitatem in cdfe

,

ut D ad J
1

, ac denique deniitas in cf ad denfitatem in eh , ut d ad A
erit DO: DP = D: d;

F
fi)

vel DP : FR = S: D
HS vel FR : HT = A:
& compoiitis rationibus DO: HT = A: d, hoc eft, linus incidentia

eft ad finum refractionis in medio ultimo, ut reciproce deniitas medii

ultimi ad denfitatem medii primi, ex qua lux incidit. Jam vero hanc

hypothefin perpendenti facile patebit , imprimis non poffe radium in-

cidere ex vacuo in medium cujuscunque denfitatis finitae; utpote cum
vi hypothefeos prima mox refractio deberet fieri ad perpendiculum

,

cum polita d = — , & D = quantitati finitae, foret DPrefpectuDG

infinite parva. Si vero mediorum denfitates tranfirent ab — ad den*

fitatem finitam
,

per fe intelligitur , aut requiri fpatium infinitum ,

aut debere concipi lirata infinita numero , & infinite parvae altitudinis,

quo cafu via radii abiret in curvam continuam. Praeterea femper fe-

queretur, radium debere ad ultimum liratum gh venire perpendicula-

rem, fiquidem ejus lirati denfitas foret finita, ob d = & proinde

etiam HT refpectu DO evanefeens. Verum de refractione in medio,
cujus denfitas certa lege mutatur, agemus fequente Problemate.

Problema V.

139. Si radius lucis VB (fig. 74 Tab. VIII) incidat oblique in

medium conflans e liratis parallelis infinite tenuibus ABMP, VMmp
Tab

y

1 'il

&c, quorum denfitas certa lege mutatur, invenire curvam refractio»
a

nis BMR.
Refolutio. Exponant ordinatae HA, LP, SN curvae HLS den-

fitates in lingulis Uratis , fitque BMR curva quaefita, quam in BM
tanget VB. Sumatur in BV re£ta BF = HA, feu denfitati lirati pri-

mi = a, & demiffa ad AB perpendiculari FC, fit BC ^ b, cum de-

tur angulus obliquitatis VBA. Ductis TBfi) , KMq ad FC paralle-

lis, acceptisque BM, Mm conflantibus, fitLP = q, PM adeo-

Scherjf. Inji. Opt, P.U. M que
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que qm = dy ,
BM — Mm — ds , habebitur FB (a) : CB (b) =
bds

BM (<&) :
QM = —

.
Quod Ii jam ponatur linus refractionis adii*

mim incidendae in ratione reciproca denfitatum mediorum, fiet QM
•* lm Cdy) =%: a , & bds = \dy

, aut fi fuerit Pp = M^=

dx ,
£[/2x* -+- A* = vel •+• 3’^/y

1 = £\{y
4

,
bdx ^ dy x

-- bdx •

l - Z>*>
— = dy. Data itaque curva denfitatum HLS, pot*

V^C ~ b*

erit conftrui curva BMR.

140. Si curva denfitatum fit logifiica, ad quam aequatio =
abd%

dx, hoc valore fubftltuto fit
— = dy. Ponatur - b '•

&K' - b'

== v ,
= v' -b b', 3 s= |/p* + ^ =—V

-z~^zz » his valorfi

l/v 1 H- b 2

abvdv
, ^ , n • • <2

abd?
bus fubfijtutis fiet - -

\/v'+b 2 X lA1+ b'

abdv

v2 4- b%

' qL^2 - &2

r

b*dv—
</y. Jam vero eft — — - elementum fedoris circuli, cujus tan-

gens = v, adeoque erit dimidius arcus ejusdem tangentis.

Unde fi fiat a = 1 , habebitur y.
ax

Si ponatur HLS reda , ad quam aequatio = X >
^et

cabd

I/arx
2 - h2

c
2

V'--

cbdx ,= dy. Eli autem

b2ordx

a2
ele-

b 2
c
z

d2

b 2

a2

bc

mentum fedoris hyperbolae aequilaterae , cujus femiaxis eft
^ , confe-

guenter eius ope conftruitur. Mech. Part I. N. 229 aequationem ad

/ adx ... .

curvam catenariam invenimus y = /

—

—

—

% igitur etiam in prae-

^ |/x* - a2

fente hypotheli curva refradionis erit eadem , uti manifeftum eft, fi po-

bc
natur — loco a

,

& a aiTumatur
a

1. Si
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Si curva .denfitatum fit parabola Apolloniana, ad quam aequa-

le

tio = cx 9
fada fubftitutione habetur dy = ——— ; eft autem

[/cx - b2 '

bdx • . 2 1) v ——— b — — —— A-

—

differentiale de — ycx - adeoque^y=— ycx — Z>
2
.

\Zcx- b2

Pofuimus in A denfitatem efte = a , confequenter \
2= a 2 = cx , &x=

a2
2b / — FC X 2b—

; in vertice parabolae eft x = o,
“

» v = — I/a2 - b2 =
c ^ c v c

2b r 2&s

adeoque J/ = —
|/ ~ &* = — |/-i j nequit ergo curva BMR

ib
habere eandem originem. Porro aequatio j = — \/cx - b% feu

C

y
2 = —— — eft ipfa ad parabolam , in qua parameter =

c 0

Ab2—
, fed vertex diftat ab origine abfciftarum x quantitate conftante

b2
. . b2

— . Polita quippe^ = 0, obtinetur x = — . Denique cum FBdire-
c c

&io radii incidentis, debeat efte tangens curvae BMR in B, debet

etiam efte ex natura parabolae, ordinata AB ad duplam diRantiam

verticis ab ordinata AB , ut eft CB ad CF
,

feu ut b ad [/a2 - b2
.

. . 2& .

Ordinatam AB invenimus == — [/a2 -b 2

; diftantiam ordinatae a ver-

tice = ;
quare eft b:

\/a2 - b2 = '±b\/(a
* ~ b2

) ;
S

c
c

c

In hac itaque hypothefi fit (fig. 75 Tab. VIII) DHS parabola parame-
cr

tro c, axe DP defcripta j DA = —
, eritque HA = a . Dein fumatur

AE = 4b
2

, & vertice E defcribatur parametro —parabola EBR;

b 2
b2

— — —
,
quo cafu habuimus y = 0. AB 2=„ a - ct

fiet ED =
C Q

Ab2 „ 4b
2 (a2 - b2

') Ab 2
} ob2

X AE = — - = -T C & AB= — \fe-b'.

uti prius invenimus. Denique habetur b : \/a2 ~ b2 = AB
[/a - Z>

2

^ ad — r^
: quippe multipli-

M a

Fig. 75.

Tab.VIII.

catis
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.. . 2,b (a' - b') <ib(cf - b*) .

catis medus & extremis iit = :
, ideoque tam

c c

gens BF habet diredionem radii incidentis.

141. Quoniam Tellus undique atmofphaera cingitur, cujus den»

litas perpetuo inde a fuperficie Telluris decrefcit , nullus ex fideri-

'bus lucis radius ad nos line refractione pervenit, nili qui ex ipfo ver-

tice, leu zenith, incidit. Refractio cum locum mutet, in quo line ei

corpora coeleftia viderentur , fummi momenti eft in Aftronomia. Qua-
re de hac fequente Problemate non nihil diffufius agemus, & quidem
ea methodo

,
quae Aftronornorum ufui conveniat, prorfus D. de la

Lande fecuti. Debet hic omnino quaelibet elegantia Geometrica ex-

perientiae cedere, eaque demum fumi hypotheiis, quae propius ad ve-

rum nos ducit , etli fortaffis Algebraicis rationibus minus congruere
videatur, cum plura in natura nobis perfpeda non fatis lint , & Ah
gebra Phyficae applicata fsepe in errores conjiciat, ubi fafficientia da-

ta defunt.

Problema VI.

142. Invenire curvam VWA (fig. 76 Tab, VIII), quam particu-

la lucis diredione VT incidens defcribit, ufque ad oculum obfervato-

ris in A conftituti.

Refolutio. Gftendimus in Optica , dum lux ex medio rariore

in denfius incidit, augeri ejus celeritatem perpendicularem ad fuper-

ficiem medii denfioris, & quia fpedata refractione tam Tellus, quam
atmofphaera pro fphaerica haberi poteft, haec vis accelerans inftar cen-

tripetae confiaerari debet. Eft autem hac vis proportionalis denfitati

medii attrahentis, & variatio proinde ipfi variationi denfitatum. Sit

Itaque BA axis, BD, KP ,
AS ordinatae fcalae denfitatum DPS; fit

radius Telluris AO = a, celeritas, qua lux in atmofphaeram incidit 9

exponatur reda AQ = v ,
qua vero ad oculum fpectatoris allabitur,

reda AM = g
m

, BD = q ,
OV — x, defcripto circulo concentri-

co priori VB infinite propinquo, CV dx, elementum curvae VN
= dx, area ABDS = fit VT tangens in V, NR tangens in N,
AF tangens in A. Evidens eft , angulum diftantiae a vertice, feu

zenith obfervatoris effe OAF, cujus finus fit = b, fumpto radio= 1.

Denique fint OT, OR, OF perpendicula e centro O ad tangentes

demiffa.

Quia vis acceleratricis q diredio eft verfus centrum, & mo»
qdx

tus VN obliquus, erit ea in diredione VN ut . Eft autem ex

principiis Mechanicae vis duda in elementum temporis aequalis incre-

mento' celeritatis » & elementum temporis eft ut elementum fpatii VN
divi-
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£

y

divifum per celeritatem AQ , flve = —K

, igitur incrementum cele-

ritatis}erit==—^ fed quia crefcente u decrefcit x , fumendum eft

— qdx qdx— — = du
, vel -— = - du, & hinc - qdx = udu, Notum eil

u u 1

ex fcala virium, fi ordinatae fint ut vires, abfcifiae ut fpatia , effe

aream = s ut quadratum celeritatis, confequenter, udu, = - qdx =
^ds, & integrando— ss Q - s.

Ut conflans Q determinetur
,
pofuimus in A fieri celeritatem

u2 g* u1
g

2

AM = g, feu — = —
,
quo fubtra&o habetur — = — ~ s, vel it

= g
2 - 2s, ac u =

|
/g* -2j = AQ.

143. Cum vis acceleratrix sequivaleat vi centripetae verfusQ*
etiam in hac curva locum habet principium Mechanicae

,
quod cele-

ritates corporis defcribentis curvam fint in fingulis ejus pundHs in ra-

tione reciproca perpendiculorum ad tangentes ex centro virium , feti

O, demifforum. Unde habetur AQ (celeritas in V): AM (celeritatem

in A) = OF .* OT. Sed quia pofuimus angulum OAF habere linum=
b pro radio = 1 , erit 1 : b = AO (zz) : OF = ab, & AQ (J/g

1 - zs):

AM (g) = OF (ai); OT = — VT’= OV‘— OT'= .f—
l
/g’- 2S

£**£ == VT = |
g - a»- g' - u ’ y =—

z

VC : CN ,
fubflitutisque valoribus inventis

alg = dx: CN.— °bgdx
Porro VT : OT

Vk2X2 - ZSX2 a b2

g\
2S l/g*x

2 -2sx2-a2b 2

g
x

Vgr ~ 2$

Notum efl , angulum eiTe aequalem arcui divifo per radium ,
adeo-

CN
que erit angulus VON, feu CON = velob VC evanefcens,

CN
vo

ibdgx
CO

, habemus adeo differendale anguli

x]/g2x' - 2sx2 - a 2b 2

g
2

VOA, fub quo e centro O videretur curva VNA.
144. Ut autem differentiale refratftionis reperiamus, evidens

eft,
^

quaerendam effe expreffionem analy ricam anguli TVR, quem, cum
fit infinite parvus, metitur Tr, differentia de TO. Habuimus TO

M 3 =
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abg bagds
adeoque Tr=s

]/g' ~ 2S (g* ~ 2-0 \/g
z - '2S

Tr abgds=
: — ^

, & TVr «=

vt - 25

(§" ~ 2S) l/g
2 - 25

abgds
\/g

2x2 — 25X2 — a"b~g2

abg ds

(

g

2 - 25) l/g
2x2 - 2 sx2 - a 2b 2

g
2

i/g
:x2 ~ 2sx2 - a2b 2

g
z & 2S

OT ' ds

TV X
g

2 ~ 2s

inveniri refractionem.

Ex quo patet, data curva BPS, cujus area = s 9

Ex hac expreffione
,
pofita refractione valde parva , animad-

vertere licet, refractionem totalem eflfe fere ut tangentem anguli inci-

dendas dudam in denfitatem medii. Eft enim angulus obliquitatis

VNC, adeoque angulus incidendae CVN, & fumpto radio = i, eft

VT; TO = i: tang. TVO, & 5 ellfumma oinnium virium accelera-

tricium, quas lunt ut denfitates. Jam vero refradio reapfe exigua eft,

& celeritas g fpedata vi s, & exigua mutatione, quam in via radii

OT
efficit ,

ingens , ut adeo angulus incidendae , ejusque tangens

fere pro conflante haberi poffit, uti non minus g
2 - 2 s. Unde diffe-

renda refractionis ~T X , erit quam proximent ds, & refra-TV g
2 - 25 1 r 7

ctio tota proportionalis tangenti anguli incidendae (qui eft idem cum
diftaniia a zenith), & quantitati s.

145. Et vero unica rado, cur radius lucis deflectat a prima
fua via, eft diverfa denfitas medii = BK

, dum ex V ad N pervenit,

hoc eft, differentia inter KP & BD; jam cum ad A usque pertingit,

fi athmofphasrae totius altitudo ponatur AB, eft in B denfitas = o, &
in A — 5 , adeoque differentia eft tota vis refradiva , leu denfitas

atmofphaerae. Hypothefis hsecconfentit experiendae in omnibus refra-

ctionibus Aftronomicis
,
quando aldtudo fiderum excedit viginti gra-

dus. Unde etiam cel. Aftronomus de la Caille ftatuit refractionem in

radone tangentium diftantiarutn a zenith, & denfitatum. (Mon. Acad.
Par. 1755). Praeterea notatum eft, refradiones fenfibiliter augeri ,

quando altitudo hydrargyri in barometro augetur.
146. Verum pro refractionibus in altitudinibus minoribus ex

praecedente formula haud poteft regula tam fimplex deduci. Phyfico-
rura plurimorum exprimentis conflat , aeris denfitatem in locis iuper-
ficiei Telluris vicinioribus crefcere in progreffione geometrica, ideoque
fi unica denfitas effet caufa refradionis

, longe alia lege fieret. Un-
de dicendum, fubeffe ifihic adhuc caufas nobis minus perfpedas, quae

funden-
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fundentur in natura vaporum difperforum per aerem, quamdiu altitu-

do ultra 20^ non affurgit , maxime cum alia experimenta , & potif-

fimum inftituta cum corporibus propius ad fulphuream naturam acce-

dentibus, manifefte evincant, refraCtionem non femper fieri juxta le-

gem denfitatis.

Quidquid vero fit ,
hypothefis

,
quod atmofphaerae denfitas

in defcenlu crelcat uniformiter, praebet refractionem, quae cum obfer-

vata fatis accurate congruit , in qua proinde (etfi cum altitudinibus

barometri conciliari haud poffe videatur) quaeremus rationem diffe*

rentialis refractionis ad differentiale anguli VOA.
147. Efto igitur h altitudo atmofphaerae in partibus radii Tellu-

ris, feu AB = A, & k valor maximus de s, five areae totius ABDS;
erit ob uniforme augmentum de s 9 & x, ds : dx = k: A, & differen-

Tr . abghdx
tiale fuperius mvemtum mutabitur in .

h{

g

x - a-s) \/g'x
% -2sx^-a^g*
Clb&C13C

Differentiale VON anguli AOV habuimus ( 143)= t

x[/gzx2- asx^cfg1
??*

Polito radio Tellurisefl autem illud ad hoc, ut
_ 2 s) x

a 1, & celeritate lucis in A, feu g itidem = 1, erit differentia-

le refractionis ad differeniale anguli AOV, ut k ad h (1 - 2 s). Quia
vero OV inde ab V usque ad Telluris fuperficiem nequidem parte

mutatur, poteft x = OV cenferi conflans, uti etiam 1-25 etiam in

cafu refractionum majorum; unde ratio differentiae refraCtionis ad dif-

ferentiam illius anguli erit proxime k: h.

Porro angulus VHB, aequatur angulorum OVH, HOV fummae, &
differentiale anguli VHB efl idem cum differentiali refractionis, cum
ejus mutatio fit TVr; quare etiam differentiale refraCtionis aequatur

fummae differentialium angulorum OVH, &HOV; efl autem differen-

tiale refraCtionis ad differentiale auguli HOV ut&: h; igitur erit idem
differentiale ad differentiale anguli HOV minus refraCtione, ut k: h
- k. Atqui angulus HOV fubtraCta refraCtione efl angulus OAF —

-

OVH

,

utpote cum fit VHB = HVO -+• HOV

,

& angulus OAF fit

differentia inter fummam horum angulorum, & refractionem. Quare an-

gulusHOV minusrefraCtione aequatur angulo OAF -OVH, eritque diffe-

rentiale refraCtionis, ad differentiale anguli OAF -OVH, ut k: h-k, ne-

que ut habeatur differentiale refraCtionis, aliud requiretur, quam ut diffe-

rentiale anguli OAF - OVH ducatur in ^ -r. Hoc autem fi verum

fit de differentialibus, verum auoque effe debet de integralibus: quip-

kdx kx
pe fi fit

^
= dy , erit quoque = y. Unde fequitur ,

ad

obti-
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obtinendam refradionem, debere differentiam inter angulos OaF &

OVH multiplicari per Illud Igitur fupereft, ut inveniatur

angulus OVH.
bag

§148. Invenimus OT = —dzxz , five pofitis a

l/g*~ZS

2 & s- In ratione k , OT = —rzxzxrij OV vero = OA H- AB =
l/i - 2 k

OT b
1 -x- Ji, Eft ergo finus anguli OVH = -777 = •—

.

(I *4- h') l/f ~~ 25

Eruetur valor hujus fradionis divifione aduali, fed fatis eft adhibere

priores terminos
,
quod fractiones per h & k reprsefentatas admodum
OT

exiguas fint, fietque
^jy,

feu finus anguli OVH = b (i - h 4- k)9

OT .

adeoque 11 fiat 1: 1 - h -h- k = b: ~
r , five finus diftantias apparen-

tis a zenith ad linum anguli OVH
,

differentia inter angulum OVH

,

& diftantlam apparentem a zenith , feu OAF ,
ducta in

^
^

dabit refradionem qusefitam , modo conftantes h & k ope duarum ob-

servationum determinentur.

149. Etfi hypothefis affumpta denfitatum uniformiter in defcen-

fu crefcentium combinari nequeat cum obfervatis altitudinibus baro-

metri , magis tamen cum obfervationibus refradionum congruit, ita

quidem ut, fi retineatur, refradio horizontalis inveniatur 3 a', cum
tamen ex lege, quam exhibet altitudo barometri, eadem evadat 52',

exceffu fupra obiervatam 20'. Si ex obfervatione refradionis fada in

altitudine 7 gradibus majore calculentur reliquas, feu hanc, feu aliam
fequaris hypothefin, difcrimen 2 lj majus non erit Unde Sinrpfonius exi-

ftimat, quod cum lex uniformis incrementi denfitatum det refradionem
horizontalem obfervationibus congruentem , ex ea una polii t accurata

fabula refradionum conftrui, modo femel refradiones majores ex ob-

fervationibus determinentur.

fere

Idem Simpfomus ftatult k s= 0,000253, ^
^

2 f A 1 1

7; C cujus loco Eradleyus fumit -7- ); j 7 =n \ 6 J 1 - h -h k 0,9980
ex quibus fequentem deducit regulam. T Radius eft adfmum anguli
$6'-’

58^4 , utfinus difantice a \enith adfinum alicujus arcus. II
0 Dvffe-

rentia inter hunc arcum
, & dijtaniiam a. \enith ducta in TV dabit refra-

ctionem pro dijlantia a \enith data
. Quod

253

1390'
aut
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Quod pertinet ad variationes refractionum, quando Mercu-
rius certo graduum numero fupra mediam altidudinem afcendit , vel

defcendit, & in Therrnometro Reaumuriano fupra, vel infra gradum
aeris temperati, feu io, haeret, ad praefens infiifutum minus facit,

& confulenda? erunt in ufu Aftronomico tabulae a D. de ia CaiJle con-

ftructae. Nos hifce finem praefenti capiti imponimus.

De Emendatione Dioptrices .

nirr—

Exponitur Argumentum.

I^°’ Tn ^1S ’ (
l
U3e fuperius de focis lentium fuperficiebus fphaericis

Jl praeditarum attulimus, femper pofuimus , lucis radios adeo
vicinos axi incidere

, ut tota amplitudo bafeos coni lucidi rationem in-

fenfibilem habeat, ideoque radii axi infinite propinqui cenferi pofiint.

Atqui cum objecti imago per fat magnum fpatium diffufa clare vide-

ri nequeat , nili tantum luminis, quantum afficiendo oculo fatis fit,

in lentem admittatur, nequit tam exilis apertura vitris relinqui, ut
radii non ad majus etiam intervallum ab axe remoti in illa incurrant,
ideoque haud poffit ea accuratione definiri focus

,
quam prior hypo-

thelis fpondebat. Jam vero vel ex paucis illis
,
quae in fuperioribus

(Cap. IV. Probi. I) de Caufticis per refradionem in unica 1'uperficie

fpeciminis loco dedimus, (duplex enim fuperficies id tantum inducet
difcriminis , fi de lentibus utrinque convexis agatur, ut foci bino-

rum quorumvis radiorum infinite propinquorum magis contrahantur)
fatis perfpicitur

,
id genus curvas axi fuo femper obvertere convexi-

tatem , ac propterea tangentes (quae funt ipfi radii refracti caudicam
efformantes) eo citius fecareaxem, quo propius ad fuperficiem refrin-

gentem punda contadus fumuntur, ideft, quo radii incidentes ab axe
remotiores funt.

151 Fiet igitur necefiario, ut, licet eadem ponatur in omnibus
radiis in lentem incidentibus ratio finus anguli incidentiee ad finum anguli
refradionis, a diveriis tamen radiis diverfi etiam foci, feu interfectiones
cum axe, oriantur, prout alii magis, minus alii ab axe recedunt. Quare
etiam in luce homogenea focus duplicem aberrationem patitur; alte-

ram in longitudinem (quae eft intervallum interfedionum radiorum
Cum axe

, quorum alii funt rematiffimi . five per ipfuin apertura? am-
Schcrff. Injt QpU P.1L bitum
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bitum ingrediuntur, alii axi infinite propinqui); in latitudinem alte-

ram, id eil, circellum illum lucidum, qui fi radii per lentem trans-

milTi plano ad axem normali excipiantur, in eodem plano depingitur.
152.

At enim fat bene haberet res dioptrica , li id unum in-

commodum
,
quod fecum fert figura lentium fphatrica, tolerandum

elfet. Eli aliud, a diverfa radiorum lucis indole pendens (quod jam
Cap- III. Art. II. feCt. I. indicavimus), quod aberrationem tam in lon-

gitudinem, quam in latitudinem tantopere auget, ut mirum vifum fit

Newtono, confpicilla tubulata (fic opticos tubos appellat) res objectas

tam di/lincte exhibere pojfe
,
quam eas revera exhibent. Opt. 1. 1. Part.

I. Prop. 7. Exper. 16.

153.

Emendationem hujus vitii dudum in defperatis poli Newtonum
(*) habuere Optici, qui plerique omnes id vel quaerere temerarium
putarunt, cujus reperiundi viam tantus vir non perfpexiffet. Duplex
autem erat hac in re Newtoni hallucinatio : imprimis quod cuivis vi-

tri generi eandem & refringendi, & radios heterogeneos confimili ra-

tione difpergendi vim tribuerit ; tum quod experimentis minus certis

indu&us ftatuerit, lumen per diverfa media transmiffum, fi emergat dire-

ctione ad radios incidentes parallela, femper manere album ; & femper di-

fpergi in diverfos colores,fi direCtione ad incidentes radios inclinata emer-
gat. Ita enim Opt. I. lib. Part. II. Prop. 3 Exper. 8 habet : Obfervavi prae-

terea, cum lumen ex aere per diverfa refringentia media inter fe contigua,

ut aquam, & vitrum, transmittatur
, inde [ue iterum in aerem tranfeat,

id lumen, Jivc fuperficies ,
quibus id refringatur

,
parallelae fint inter

fe, five inclinatae , tamen quotiescunque contrariis refractionibus ita

correctum Jit , ut emergat tandem in lineis parallelis ad eas , in qui-

bus inciderit , deinceps femper album permanere ; Jin radii tandem emer-

gentes fint incidentibus inclinati, tum luminis incidentis albitudinem

pro eo, ut id a loco emerjionis ulterius progrediatur
,
paulatim fe ab

extremis fui partibus in colores induere.

154.

Demonftravit autem cel. Klingenjlierna (Mem . de l' Ac.de
fcien. A, 1756. Mem. par M. Clairaut Art. II.), fi ponatur ea lex re-

fractionis
, ut radius per alteram prismatis fuperficiem ad incidentem,

parallele egrediens confervet colorem album ,
fequi neceffario, ut idem

eveniat in altero prismate ex eadem vitri fpecie elaborato, cujus fa-

cies fub alio angulo inclinatae fint, quod alia requiratur refra&ionis lex,

ut adeo lex refraCtionis non conflans, fed pro diverfis prismatum an-

gulis diverfa haberi debeat , fi quidem Newtoni experimenta certa,

& nulli exceptioni obnoxia fint.

J 55-

(*) Quandoquidem icitur refractionibus perficere confpicilla tubulata, quae fint

datarum longitudinum in negotiis defperatis eft. . , Opt. Lib. I. Part. I.

Prop. 7. Exper. 16.
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155.

Argumenti hujus vi excitatus Dollandus, celebris Opticus, rem
per nova experimenta ulteriori difquifitioni fubjicere conftituit. Et cum
duplicis generis vitri refra&ionemexaminaflet (quorum alterum vulgari

noflro reipondet, & AnglisCrmv/zg/<z/idicitur, alterum Flintglafs ,
quod

minii admiflione magis difpergit lucis radios) ex utrovis quidem exigui,,

& aequalis anguli efformata prismata ita conjunxit, ut acies in oppolitas

partes dirigerentur; tum vero objectum per eadem confpe&um loco luo

perflare, verum circa limbos coloribus iridis tincflum apparebat- Addi-

dit denique prisma tertium ex Crcnvnglafs , cujus angulus dimidius,

erat prioris, & aciem in eandem partem obvertit, quam ipectabat acies

prioris ex eadem materia. Obje&um illico fitum mutare videbatur,

fed nullo ad fenfum ambiebatur colore. Argumento id erat Dollondo.,

pofle per diverfae fpeciei conjun&a vitra & haberi refractionem (quod

ad efformandum focum, in quo imago objecti depingatur, neceflum

efl) , & fimul tolli incommodum ex heterogeneitate luminis oriunchmu
Unde illico operi manum admovit, & primus emendatiora telefcopia

dioptrica perfecit.

156. Mox, ut fit in recens inventis, non Angli modo, verum
& alii aliarum nationum docti viri theoriam emendationis tuborum
opticorum magnis acceffionibus auxerunt, quos inter eminent Clairaut,

Klingenjliema , cT Alembert
, & maxime Leonh. Euhrus , qui univer*

fam Dioptricam emendatam tribus juflis voluminibus complexus eftr

aliaque multa in Academiarum monumentis dedit. Clairautii binas

lucubrationes, quae in Monum. Acad. Paris A. 1756 & A. 1757 pro-

flant , tironibus magis accommodavit Bofcovichius
,
qui etiam alteram

diiTertationem Actis Inflitut. Bonon. inferuit , in qui experimentis
oftendit, diffractionis coloratorum radiorum legem non efle eandem in

diverfis vitri fpeciebus, ideoque fi v. g. per lentem e Flintglafs , &
Crownglafs compofitam colligantur radii rubri & violacei

,
non ideo

etiam colligi aurantios , & caeruleos; flavos, & virides &c, fed re-

manere aliquam iridem, quae non tollatur, nili plures, quam binae vi-

trorum fpecies adhibeantur. Sed quoniam argumenti amplitudo tanta

efl, ut non nili fcitu magis neceflaria perfequi nobis liceat
,

praecipua,

quae Bofcovichius dedit, ita adferemus , ut a tirone facile intelligi pof-

flnt, contenti fcilicet viam commonftrafle, ut per fe dein quisque., cui

otium, & vires fuppetunt, reliqua apud laudatos fcriptores difquire-

re poffit.

157. Duplex itaque aberrationis caufar pofcit , ut materiam ,

quam in praefens tractamus, ita dividamus, ut ab initio exponamus,
qua ratione aberratio luminis a figura fuperficiei fphaericae oriunda cal-

culo fubj ici poffit; dein qui difperfio radiorum heterogeneorum com-
putanda fit ac denique videamus, quid remedii adhibendum fit , ut

utriusque generis errores fi. non penitus tollantur, faltem magnam par-

tem minuantur.
N s ARTU
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ARTfCULUS I.

Fig. 77.

Tab. IX.

Fig. 7};.

Tab. IX.

De erroribus focorum dioptricorum pendentibus a figura fphaerica.

158. TTTt, quae dicturi fumus, expeditam habeant demonftrationem
r

ex elementari Geometria fequente utemur lemmate : fi fue-

rit (fig. 77 Tab. IX) MPC triangulum rectangulum ad P, & latus MP
exiguum refpeclu aliorum MC, PC, erit differentia inter MC & PC

Mp* MP 1

= AP
,
prox,me = ^

Defcripto enim radio MC femicirculo , eft PB (= PC Hh CB
MP 1

= PC -h MC): MP = MP: AP = Atqui fi MP eff

exiguum refpetffu MC, & PC ,
erit multo magis AP exiguum refpeCtu

fummae PC H- CM , & hinc feu addatur , feu dematur , ea fumma no-

tabiliter non mutatur, confequenter quotus ex MP 2 per fummam di-

vifo ad fenfum idem manet. Jam vero fi addatur AP , fumma fit

AP -+- PC MC = AC *+ MC = 2MC; fi autem dematur, ha-

bebitur PC 4- MC = PC -+• AC — AP= PC-hPC=2PC. Igitur

MP 1 MP 1

erit proxime AP = ^
259. Problema I. Dato radio AC fuperficiei fphaericae refrin-

gentis (fig. 78 Tab. IX), diftantia AG pun&i G in axe produ&o a fu-

perficie eadem, ad quod tendit radius lucis incidens LM, nec non ra-

tione finus anguli incidentiae CMGadfinum anguli refra&ionis CMH=
m: 1 , invenire diffantiam puntfi H, in quo radius refra&us occurrit

axi, a fuperficie refringente AM.
Refolutio. In triangulo MCG eff fin. MCG: Jin. CMG =MG:GC;

& quia CMG angulus incidentia?, MCH vero refra&ionis, eff quoque

Jin. MCG: /in. CMH = m : 1 ;

& compofitis rationibus . . . . Jin. MCG: fin. CMH = mx MG:
CG

Porro in triangulo CMH habetur/A MCH (=fn . MCG) :Jin. CMH
= MH: CH. Unde fiet

MH: CH = 772 x MG: CG.
Ut analogiam hanc analytice exprimamus, fitAC=MC =a,

AH x , AG =ss p , MP —- e; fiet HC = x - et, GC — p ~ a,
o „2

& per Lemma. AP
e%

za
proinde PH = x

2a
PG = p

MP a

aa

iU C C

Quia per lemma PH exceditur abMH quantitate
^ppj

= — fcum

ah



De erroribus focorum dioptricorum pendentibus &c. ioi

e*

AH loco PH tuto fumi queat) , erit MII proxime = x - — H .

2a 2X
MP a

Eodem modo cum PG excedatur ab MG quantitate — aut etiam

MP* e* e* e*

^ = —
,
habebitur MG = p •+ —

.

aPG zp 2a 2p
Sumatur k = —

a

, fiet MG = p - { ke
T
. Hi valores fubftituti in poflrema ana-

^
, e* e*

logia, eam mutant in r — — *+ — : x - a=mp - \ mkez
: p~a.2X

Evidens eft, ut inveniatur x, ex analogia faciendam effe

-e"

aequationem, quae ob partem — termini primi evadet quadratica.

Eft autem haec pars per fe fe exigua, cum fit e radius aperturae lentis,

& x focus, notumque eft, valorem fra&ionis exiguae non mutari fenfi-

biliter, fi denominator tantillo augeatur , & fcimus totam aberrationem

foci in longitudinem, quae ab apertura lentis pendet, perexiguam effe;

unde fi focus radiorum axi infinite propinquorum dicatur = q y hic

parum admodum excedet quantitatem x.

Habuimus (N. 4) ? feu <7 = 1

—

feu cum apud nos»2 d(m -n)-nr r

r ,
- amp amp

fit a = r, - d = p, n = 1 , q = —7
-- = —

1 ~p(jn - i) - & p(m~j)+a

I _I l L == i_i/'i_Lv\_L_i_
q a am mp a m \a p J a m

1
Igitur fi loco — adhibeatur in tertia parte primi termini fu-

1 k e*
penoris analogiae —

, eadem abit in x — h
2 CL 2171 '2a

kc

1

kez= •* — —
9 & proportio erit x : * - a'= mp2« 2m r

&
m - ak

am
e 1

2(2

ke'

2m

f mke*:

P - a, feu (cum — — — = k
9 confequenter — k, vel p-a

ke

aP
= apk pofuerimus^), x — — : x - a = mp - \ mke* i apk

,
quae

praebet aequationem mpx — ± mke'x — apm -+ \ amke s= aphc-
apke
am
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& denique
, 7 . , apke'

(mp - apk - \ mke2

) x = amp - \ «rufe' - ~~
>

amp ~ a <z/7z&e*

x ss 2m
mp - - a mA;e2

160. Ut valor de x inventus fimplicior reddatur
, obfervabit

tiro, efle e fradionera refpedu a admodum parvam, uti etiam refpe-

du p . Hinc numeratoris duo termini negativi, & tertius denomina-

turis terminus, exiles admodum habendi funt. Jam vero notum eft,

fi fra&io ~ (in ^ua dx ' ‘b exPri’

munt quantitates perexiguas) evolvatur aduali divilione, fumendum

, - A Ady dx A Ady - Bdx
tantummodo eTej + -j, F =

B
+

fT’
, omiflis

potentiis altioribus , & terminis, in quibus eft dxdy. Quare ft mo*
apke1

2m
do ponatur A = map, dx = \ amke1 + B = ma - apk ,

dy = a mke*
,

TtipcL

:

)

I -tur, *= 7 -i- ~ .

/u — ak (m - akf \mp

valor de x mutabitur in -

Lmp — apk
CtV

(mpa)\ mke* — (mp — apkXi make* H —
Odi

1-'- , aut fi fiat adua-
p

2 (m - akf
lis multiplicatio , & fecundus terminus in fuos fadores debite difpefca-

ma m2a2 S k k2 k \— •+ —
:
){e2

, aut fim2a m*J
intra fignum parenthefis addatur , & dematur — , fiet a: = ——-7mp m - ak

m2a2 S k* k* kz k* k+ I , - ,

(m - akf \mp mp vip ara m 1

t . r T 1 1 1 1 k* k
hypothefin k = - — — H :

a p a p m*a mp
}LC— 1^.

- He\
ity

m

Eft per

(
1 1 "N k* k1 k 1— “ hhinc — H— Id fi fubftituatur, obtine»
<2 y m2a mp m2 7

ma nitat f kturx= «+- ( — —
m-ak (m- akf V mp

habuimus q = ~-—r+ &^ ak

0
m

mk2\

mp m
k k k k

m2 mp m
k ' k k * k %

Hh —
)

J<»*

mp mz mp m'

Atqui

m-T
m 5

X

“y J quare diftantia qusefita etiam ita exprimetur

x
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m£*X

r). i e
‘ Si ponatur <p =* = ?-?’ Q~r-') (*? -

(̂
l

^k* - e*i fiet tandem x — q ~ q
l
<p.

Ex hac poftrema expreflione apparet, focum radiorum axi in-

finite propinquorum decurtandum eiTe quantitate q*<p, hoc eft, aber-

rationem in longitudinem effe ipfum q'<p. At fi radii ad axem paral-

.... c ma ~

leli incidant, aut fuerit /7= 00 , net q = —-—7 =
772

ma a . mlc= , evanefcente — ; item —
772 - 1 p p

'
/72 - iX e

1 ma

-Q-D
= 0 , & /t = —

, proinde =

e^)
m

za 1 » x =
772 -1 (772 - I/ 772

3

e*
_

sa 1

ma
»72- I

e*

2 <7772(772 - i)‘

Cum habuerimus — =
q ma

m
ma

fi fingamus in p fieri

dq __

vip

conflantem , fiet —mutationem perexiguam , ob

dp—
772/?*’

^ dp : dq= mp z
: q

1
. Atqui ob exilitatem correctionis - q

2
(p

in foco radiorum faciendam, cenferi poteft, effe q, feu focum radio»

rum axi infinite propinquorum, ipfum AH, in quo tantilla fiat muta-

tio ; & proinde erit quam proxime AH 1 ad m x AG*, ut mutatio in

AG ad mutationem confequentem in AH.
161. Problema II. Si radii incidentes LM (fig. 79 Tab. IX)

J’-
verfus G tendant, &in prima fuperficie AM refringantur ad H, quae-

a * ’

riturpundum I, ad quod in fecunda fuperficie BN refradi diriguntur,

datis BH, & ratione finus anguli incidendae ad finum anguli refradi

1 : 772.

Refolutio. Evidens eft, datis BH, —
, radio fuperficiei BN, &

radio aperturas ejusdem
,

poffe eadem methodo definiri diffantiam BI,

quo priore Problemate ex AG s= p 9 ratione finuum angulorum inci-

dendae & refradionis ^ ^ radio fuperficiei AM, ejusque apertura, de-

terminata fuit diflantia AH.
Dicatur radius fuperficiei BN = h ; radius aperturae ob vici-

niam pundorum M , N citra fenfibilen errorem manere poteft = e ,

vitri craffitudo fit = a. Si foret BH accurate = <7, non alia re opus

effet
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elTet ad inveniendam diftantiam BI, quam ut imo (umeretur
^

i

b
loco k = dein — = T - ml loco - = —

, aede
a p r b q a m

(1,
l
' > 0-0,<,

z,
m'

l"\
v m) ~ m <<

ml t)
m - i / _ tw&2>\ „ ,

\ e 1 loco (p = — — —
J\<?,

& obveniret BI = r ~
rV. At enim cum BH non fit = <7, fed q - q

7
(p - a, etiam in valo-

re BI diferimen effe debet, idque duplice ex caufa: imprimis, quia inII . . 17l
2
l
z

7 — non q , fed q — q*<p — a poni debuit, uti etiam — x i e*
® ? t t , $
valoris n ; dein quia mutato BH (cujus loco q acceptum fuit) in q -
etiam BI decrefcere debet per ea, quae N. 5 didta funt.

Et diferimen quidem ex prima caufa indudtum, tuto contemni
poteft, quippe efficiente e

2 fractionem perexiguam, cujus valor fenfi-

biliter non mutatur tantillo audio denominature- Verum quod ex al-

tero capite oritur, ita corrigi poterit juxta N. 5, ut a BI hactenus de-

TTi x BI2

terminato auferatur differentia ipfius BH ducta in — — , vel pro-

. mr*
. , „ mr7

ct .

xime m — , id eft, mr1(p-——
.
Quapropter obtinetur diffantia quae-

rlma
fita BI = r — — — r* (m<p + tt)

,
in qua expreflione eft r focus

2
r^rna

radiorum axi infinite propinquorum negledta lentis crafiitie ;
—

corredtio debita craffitiei vitri ; & r2

(m(p -4- 7r) corredtio aperturae

e competens.

162. Non eft difficile, ex allata formula quantitates k, q, l

eliminare, earumque valores per a, b
, p> & m exhibere. Eft

enim

* = i - 1

a P
amp

pim - 1)

1

1

a

* =
l ~q ~ b

— — +
a

1

ma
abp

r

™P

p (m - 1) (b — a) -f- ab<

Quod
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Quod fi radii incidant paralleli, evadit/? = 00 , &

a
am

^ m - 1

^ b a
-f- — ~

ma
1

b

('ni - 1 )

ma
ab

l

J

o - 0 (* - aJ
Dicatur feu/= —~,fiet/=— ( - — —

a b f ^ ab m \a p J
^ 1 I m ~

1
^

1

r ~ b ^ H
p'

.
(m - 1)

103. Si m valore de m<p =

de k s= — — —
, & in

a p

valor de / = - (
L - -*) - 7m \a pJ f

/k' k'\
C
—

) i e* valor\m pJ

(
m - lN /"

.—
)

x C ~ v) ie'

fubftituatur , obtinebuntur loco

k 1
fr .

~
,

m 2
/
1

— — quatuor termini
, loco m 3

/
5 — -y vero decem alii

,
quorum

primi quatuor ob contrarictatem fignorum a totidem aliis pertinentibus

ad m<p elidentur. Porro fi reliqui ita colligantur, ut ii cenfeantur homo-
genei,in quibus facta exa,p,f iunt eadem, habebitur valor de m^p-^-rcss,

m - 1 /m’ 2w’+m /72
-

1- 2 3772*

-

4- 772 4772 -+- 4 3772-4-2^^

™ KJ- af a'f
H

pf
~
aPf P'f y

e

Dicatur brevitatis gratia m<p -t- Tt = fiet quaefita diftantia BI =r

—

rlma.— — rV.
S

.

164. Locum hic habet eadem animadverfio, quam N. 5 feci-

mus; fcilicet ob exilitatem correctionis m(p -H 7r, poffe r cenferi idem

Dr ,1 /(m - 1) 1 N r
-«/r — 4?

cum BI, ideoque d. — = d. ^—
-j

h
—

J

, feu^ = —~r~ 9

772 —1
quia —--— eft quantitas conflans, ac dr: dp = r*: /?% hoc eD ,

mu-

tationem in diftantia quaefita BI efte ad mutationem in diftantia BH,
proxime ut BP ad BH\

165. Problema III. Si radii in prima lente fuperficiebus AM, Tab. «o

BN terminata (fig. 8oTab. IX) refringantur ad I, & interponatur Iens FlS* x

alia, cujus fuperficies fint CO, DP, data ratione finus anguli inci-

Scherjf. Inji. Opi. P. II. O den-
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dentia ad finum anguli refracftionis , luce ex aere in lentem ingredien-

te M: i, & i : M, dum e vitro in aerem exit, diftantia item lentium
BC, nec non BI, ac radiis fphaericitaturafuperficierum CO, DP, inve-

nire DL, feu focum.
Refolutio. Diftantia lentium BC fit = fi, craftities fecundae

lentis CD = y; radius fuperficieiCO = c, fuperficiei fecundae DP= </,

focus radiorum axi infinite propinquorum = R, radius aperturae fu-

mi poterit = e, quod lentes admodum vicinae fumi foleant. Mani-
feftum eft, e radiis fuperficierum c, d, ex M , & radio aperturae e,

& data diftantia CI, eadem prorfus methodo determinari pofte diftan-

tiam DL quaefitam, qua fuperius BI invenimus, ex datis a, b , m , e,

T^VlOL

& p. Eft autem BI in praefente cafu = r — ——— — & ftqui-

dem foret CI praecife aequalis cum r, valores Q, R, <r homologi cum
q , r, ijexc, d , M, g, r prorfus eruerentur, uti q,r, ° ex a, b

,

R 2My
i7i

, fy p , & obveniret DL = R — R 2
<r. At enim cum CI

rVwa
. . DL2

deficiat a BI quantitate —— *— rg •+• fi, haec ipfa in —j- ( cujus

R 1
.

loco —r tuto fumi poteft) dujfta fubtrahi debet, ut adeo quaefita diftan-
r 2

tia fiat DL = R
(
ma

7
p
r2 ?) - c. er).

166. Liquet, primam partem efte focum radiorum axi infinite

propinquorum negle&a craftitie lentium, earumque intervallo CB; fe-

cundam correcftionem utrivis debitam ; tertiam denique correftionem

Competentem aberrationi ex figura fphaerica oriundae.

167. Exigua attentione adhibita quisque facile videt, fi adhi-

beretur lens tertia, darenturque quantitates homologas cum c, d

,

M, Q, R, fi, y &c , eadem methodo determinari pofte focum, five

diftantiam pundi interfe&ionis radiorum ex tertia lente emergentium
cum axe produ&o. Attamen fi lentium numerus magis augeatur, &
foci radiorum axi proximorum parvi fint, ut correctio tum ratione

craftitiei, tum etiam ratione figurae facienda non fit tam exigua refpe-

<ftu longitudinis foci , haec approximatio non amplius adhiberi pot-

erit , fed calculis magis intricatis opus erit
,
quamvis pro tribus len-

tibus fatis tuta fit, maxime fi agatur de vitris obje&ivis compofitis

pro telefcopiis, in quibus radii fphaericitatum fat magni funt
i6q. Quoniam tam multiplices denominationes variarum quan-

titatum in praecedentibus calculis occurentium fecimus, memoriae cau-

fa eas modo fub uno obtutu ponemus.

Radii
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Radii quatuor Juperficierum duarum lentium ar, b ; c, d.

Radius aperturae.. e.

Crafiities vitri primi , intervalli utriusque, & craflities lentis

fecundae . . , „ a, (3, y.

Ratio finus anguli incidentiae , & refractionis , dum lux ex
aere vitrum ingreditur i, &M; i.

Diftantia puncti , ad quod tendunt radii in primam lentem
incidentes, a prima fuperficie p.

Focorum fradiones quatuor ordine fuperficierum pro radiis axi

. - . . i i i i
infinite propinquis — ,

— ; — ,
—

.

Pro majore formularum compendio tffumtum eft
j ^

i £_ £
g c d
Formulae

L — m ~~ 1 + 1

q ma mp
i m - i i
-== —j—

p
i M - i i M-i M-i i

Q
= "Me" Mr M~ Mf' Mp

i M - i
t

* M - i. m - i i

R S r ~~
g ~f F

m-i /<rn Z^
2m t~bm m-+-2 yrf+m 4m-+~4 3WZ-+-2N

f r

S~~rn V /3 ^ + +
vf apf PJ y

M-i/M 3 sM J+M
t
M+2

t
3MM-M 4M-+-4

t

3M-+-2N
^

r== M V£ 3 cg'‘
+

r£l crg r*g S ,e '

. . r5m
Focus primae lentis tantum = r — —— — r2

£.

•
-t

• • tv fmu (3 My\
Focus communis lentis utriusque= R-Ri -y-R I(?+<r>

Quando radii incidunt paralleli, ob p =j co , omittendi funt

termini per p divifi, & pro — ponendum — — . Hinc fiet pro cafu

radiorum parallelorum, ac proxime talium,- . ...
M-i /M’ aMM-M M+2 (W-i )(3IVP-f-M) (/7Z-1X4M+4)

r ” M Vg 3 cg% “*
c'g. fg

z
cfg‘

(jn-i)*(3M+2)N
+ yi

CE s.
ARTI-
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Fig. 42.
Tab. V.

Fif. fjt.

r,'.

10S

ARTICULUS
De Comparatione erroris pendentis a figura fphaerica cum eo

e diverfa refrangibilitate radiorum oritur.

qui

169. f\ rt. tt. Cap. III. offendimus, erroris magnitudinem, qui ex
/a. difcrimine refrangibilitatis radiorum extremorum oritur

,

effe in vitro ordinario fere ~'
T vel -[

T totius longitudinis foci; & fi-

quidem nil officeret vitri figura fphaerica, eademque in omni maffa

maneret ratio m: 1 , haec quantitas conflans maneret , nulloque modo
per diverfam lentium aperturam mutaretur. Et quoniam reapfe (fig,

42 Tab. V) BR ert quantitas exigua refpeblu IR, vel IB, fi ponatur
radiorum mediae refrangibilitatis focus = r, & per dm indicetur dif-

crimen refrangibilitatis inter radios rubros & violaceos, fi differen-

tietur formula — =
%r

_ -dr ,dm
fiet —

r

m
f

pro foco radiorum parallele incidentium,

= 1 vel (neglego figno) — = Porro ob ^
=

m -
1 ^

r_ I
>

dr_ dm

J~
* t

/ 1 — m ’
imC

r m — i*

170. Haud ita res habet cum errore in latitudinem, quem per

OC indicavimus, feu per radium circelli minimi, per quem radii tranf-

eunt. Ut OC determinaretur, adhibuimus analogiam AI; OC =
IR -+- IB; BR, five — ; OC = : BR. Quodfi modo pona-

tur AI = e,

IR IB = r, BR = dr, haec mutatur in

dm

e

:

OC =s

r: dr s= m ~ 1; dm , & obtinetur OC = X i e. Evidens
772 — I

igitur efi: , errorem ex diverfa refrangibilitate, qua latitudinem foci

afficit, ob —7 conflantem in eadem lente, mutari in ratione
2(771-1) 7

radii aperturae.

171. E fuperiore Articulo confiat, errorem e figura fphaerica

provenientem , fi unica lens adhibeatur, efle r5

^, in qua exprefiione?

confiat terminis compofitis e meris conflantibus 772, /, <2, ductisin-^ e\

denotante e rurfus radium aperturae. Si modo omnes conflantes reprae-

fementur per 2^, haec aberratio redigetur ad r*<fe*. Ut porro femidia-

meter circelli OC ffig. 81 Tab. IX\ five latitudo erroris proxime de-

finiatur, confideretur ramus caullicae D'CI prope ipfam cufpidem I

tanquam
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unquam originem, & examinetur, quanam cum notiore curva illic

congruat. Patet, fore DB tangentem, quae producta occurrit in C
ramo alteri , cui puncto C competit ordinata OC. Sit IE = x , ED

yd\
s=y, erit fubtangens EB = ; AF radius aperturae = e. Ob BI

refpeftu Ai vel AB partem contemnendae magnitudinis eft AF: ^
(vel AI) = DE: EB; feu e: r s=y: Igitur —

r 1
Je

1

, & t/q=

yd\
___

ry

— Eft autem EI = EB 4- Bf , ftve 7 = —
e

’ x
e

rdy

e

ryde rdy rdy
4- 2r*$ede , & hinc — =
ryde

ryde , ,— 4- 2r*fedet
e
1

aut 2r'$ede = —— , vel 2r*Je 3 = ry
, vel 2rJe 3 =— y- Unde dy

6r$e*de y qui valor fubftitutus in aequatione d\ = rdy *

dat d\ =
6r'$ede 9 cujus integrali x = 3 nihil addendum, quod q, & e fimul

evanefcant.

172. Ex valore y = sr&*, ob conflantes 2 r<f, patet crefcere

y* ut e6
; & valor ^ = 3 oftendit itidem, crefcere ut e\ ideo-

que crefcere debere y* ut^3
, hoc eft, curvam proxime ad verticem

accedere ultra quosvis limites ad parabolam gradus tertii, cum fity
t

ut q
s

. In valore EB = — fubftituatur = 2rJe 3
; fietque zr^e*. Et

quoniam habuimus EI = x =s 3r*cJe*, erit EI: EB = 3.* 2. Ut ob-

tineatur IO abfcifla, cui refpondet ordinata OC, efto ejus coefficiens

= A, & IO = Aq, erit BE = f BO ss (y -fi)x- Ob triangula

EDB, BOClimilia, eftBO 1
: BE1 = OC 1

: ED 1
; & ex natura curvas

eft OC1
: ED 1 = IO 3

: Ep; hinc BO 1
: BE1 = IO 5

: IE 3
, feu y x

1 -

r 4- k'^
: i x* — h~’x? : q

3

; prima ratione per fecunda per

divifa, y — y A 4- h*: 4- = A 5
: 1, mult. med. & extrem. y A 5 =

A1 - y h 4- yy facta reductione A 3 - y A* 4- y h - y = o. Polita

h = 1 , obtinetur 1 -^-^=1-1=0. Divifa aequatione

cubica per A - 1 = o, fit quadratica A{ -{ A + ^=o, quae prae-

bet duas radices reales A-i=o,&A- a = o. Sunt igitur bi-

nae radices aequales , ideoque ad punctum contactus in D vel D' per-

tinent ; tertia quaefita IO = y IE indicat interfectionem in C.

Cum fit IB = r*Je*, erit IE = 3r*Je*, ideoque BO = T‘? IB

= y r'$e' , & AB (r): BQ = AF (e); OC = y rk\ Haec
quantitas ob $ = Se1

, erit etiam = p r^e.

O 3 > 73 -
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173. Intelligimus ex his, errorem ex refrangibilitatis difcrimi-

... .... dm
ne mutata apertura , mutari m ratione e (fuit enim ut — x\e

(15)); errorem vero ex fphaerica figura in ratione triplicata ejusdem
e ,

quippe cum habuerimus eundem \ r$e\

Pro vitro objectivo telefcopii plano - convexo
, formulam er-

roris circularis hunc in modum Newtonus Opt. 1 . 1 part. 1 exper. $
proponit: Si vitrum objedivum telefcopii fit plano - convexum

,

& plana
ipfus jacies ad rem objeciam obvertatur ,

diameter autem fphcerce ,
cu-

lus id vitrumfegmentumft , appelletur D ; itemfemidiameter apertura

vitri vocetur S , &fnus incidentia e vitro in aerem ft ad fnum refra-

ctionis ,
ut I ad R; radii

,
qui incidunt paralleli ad axem vitri, diffuf

erunt in eo loco , ubi objecti imago difinclijfma exhibetur, in parvum
R1 S 3

circellum , cujus diameter erit — X =£-. Haec ex nofira citra nego-

tium deducitur. Nam in cafu, quem expendit Newtonus, in valore ^
(N. 8) fitp= 00,a= 00, & tota formula fignis parenthefeos inclufa redu-

1 1 1 ... 1= abit m j- mu-citur ad primum terminum , in quo ipfo
y=

—

lato figno fecunda fuperficiei, cujus radius b. Hinc fit \ r$e = r x
771-1 mx

, , 1 772-1 m - 1 . , . .—g— X y X e 3

; vel ob —= -j-——^—, ideoquer(m- 1) = b,

mfe 3 m*e 3= —
-^7-, cujus duplum —

, exhibet diametrum eandem: eft

I

enim nobis 772 idem, quod Newtono ^ & 2b idem cum illius D-

Apparet igitur, errorem circularem e figura fphaerica oriundum apud
Newtonum rite determinatum effe.

174. Quod fi idem demus contigifle errori ex diverfa refrangi-

bilitate pendenti (quem fuperius Cap. 111. Art. II. cum Newtono defi-

nivimus, nempe «t fit radius circelli errorem exhibentis ad radium
aperturae, ut 1 ad 55, pro vulgari vitro) ,

facilis jam erit horum er-

rorum inter fe comparatio. Erit quippe hic ad eum
,
quem inducit

fphaerica figura, ut 77
- x i e ad \r%e

,
feu ut _ —— ad fr^, five

(uti diximus)
772-1

772 -1

ad
dm 772V-

7
—. Eft autem

4b* 772

772 -1
dm

-

—

fj, 772— 1'

c

^ == tVt (fuit namque in experim. cit. Newtono 2b = 100 ped.

diameter aperturae 4 digitorum, adeogue e = -$ ped.) ; his itahahen-

tibus ratio qusefita evadit rr ad ->
, five =•a rf >360000x400 55*3**31

5449 ad i. 175,
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175. Illud hoc loco animadverfione dignum, rationem hanc

in particulari cafu Newtoni omnino ita magnam effe, ut error figurae

tribuendus omnino negligi poffe videatur refpe&u alterius
,
quem re-

fra&io diverfa gignit- At enim eft e = £ , refpe&u 2b = 100 exi-
gua; quodfi e paullo major evaderet , obveniret ratio multo minor.

Ponamus enim effe e = T\ feu
..

ped. , fiet ratio 7
l

T :

961
160000

x

five paullo minor, quam 2422: 1, quae jam multum deficit ab

illa, quae obtingit polita e — Unde cum tubi achromatici multo
breviores fint, quam focus vitri obje&ivi, quod Newtonus adhibuit,

& nihilominus magnas pofcant aperturas , videndum erit, ut, quan-
tum licet, uterque error corrigatur.

ARTICULUS
De emendatione errorum adhuc expofitorum.

176. nrViplicis erroris in foci dioptrici longitudine adhuc mentionem
iL fecimus. Primus pendet e craffitie vitrorum , eorundemque

a fe fe intervallo. Et quoniam nil aliud incommodi ex eo nafcitur , nili

quod objecli imaginem tantillo vitro obje&ivo propiorem reddat, faci-

le tolerari potefi. Alter error e diverfa refrangibilitate originem ha-

bet, eumque, quem tertio figura fphasrica inducit , multum fuperat.

Secundum hunc errorem per unicum vitrum tolli non poffe, mani-

feftum eft. Etenim fi confideretur fra&io foci (N. 168) — =
, '

' - . .

‘ r
."r >

“b- —
, evidens eft, fubftituta pro m quantitate m 4- dm ( quas com-

r

petit aliis radiis extremis) debere differentiam inter

7J

m dm

f
& —

y
— +

y
evanefcere, fi error corrigi polfit, ideoque

y fieri = o , aut quia
y = ~

, dm = o

;

id

fi ponatur, fit quoque dm (b-a) = o
,
quod fieri nequit, cuv&dm non

evanefcat, nili fit a = b y id eft, nili fuperficies fint concentricas,

quo cafu focus nullus habetur, ut diximus Cap. I. Art. I. N. 7 V°.
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177."At fi duplex adhibeatur vitrum e diverfis maffis elabora-

tum , ut ratio M : 1 , & m: 1 diverfa fit , error refrangibilitatis tolli

1 M — i
poteft, modo certae adfint conditiones, quas e formula — = —-

—

•+ — ,

l + — facile eruemus. Rurfus enim pro M & m fubftitutis
J P

dM.
M-+dM,&m-l-dm,& pofita diifereRtia aequali nihilo, obtinetur — =•

dm 1 f— t* Si modo ponamus adhiberi lentes ifofcelias, ut in -7 sss

/ / <*

fiet — = —

,

g c
r fit ^ = — a , & in — = - -7 , fit d= - c ,

b g c d

& j = ^ ,
adeoque habebitur

dM - dm=
, ac a: c= </wz : d?M,

c a
hoc eft, errorem ex refrangibilitate tolli

, fi adhibitis lentibus ifofceliis

earum radii fphcericitatum Jint in ratione difperjionis colorum
, ifa f<z-

wzen, uf altera lentium Jit convexa , cava altera.

. 1 dm 1 , .

Asquatio — -h yr = o praebet — = — X -7 » hic
£

.1 M - i

valor in — =
R *

I (M - i') dm
R

g f
m - 1

"T“

Evidens eft, ii fuerit dm

— adhibeatur; fiet fractio foci

wz - 1 1 fm - 1 M - iN 1

T~ * P~ 7 SmV -1"?
M - i _= evanelcere primum termi-

num aequationis , & manere ^
= —

, ideoque fieri non poffe , ut tol-

latur error, nifi fublata tota refractione. Exiftimaverat Newtonus,
in -omni genere vitri effe difcrimen hoc in ratione ipfius refractionis,

quod fi reapfe foret, nihil fubfidii in diverfis vitrorum maffis foret Di-

©ptricae.- At enim Dollandus refumptis experimentis deprehendit, re-

fraCtionem in Flintglafs parum admodum difcrepare ab ea
,

quae habe-

tur in Crownglafs , cum tamen difiractio colorum in illo (fivezfM) ,

fit ad diftractionem in hoc (id eft ad dm) proxime ut 3 ad 2.

k 1 7B* Quod ad tertium errorem, quam figura fphaerica gignit,

pertinet
,

quaeri imprimis poteft, utrum is per unicam lentem tolli

poffit, fiquidem ei competentes fphaericitatum radii tribuantur. Si res

fuccefTum habere poffit

,

evidens eft, debere quantitatem % (13) eva-

nefcere. At enim id fieri nequit propterea, quod vel m - 1 , vel e

fiat = o. In primo enim cafu nulla foret refraCho; in altero nulla

apertura. Ut igitur evanefcat neeefie eft, ut quantitates omnes
fignis
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lignis parenthefis inclufae fe fe mutuo tollant. Ut porro determinatio.

facilior reddatur. Ut —: = — (id, quod ponere licet), dividanturque
J P

i .... m' 277i
2 -+- m

omnia per -7; habebitur -7— — ^

—

r
J / .

aJ
(4.772 ~h 3 )n

af
(m

2

4- 3 m1
/! -f- mn -f- 3mn

2 4- ari1) a
z

C3 772 4- 2 ) 7Z
S

yi =

(gm

2

4- 772)72

/2

(2 772
24~ 772 -f~47727Z4-47z)

m 4- 2

12

772 “

i

- 2

= 0. Eruitur hinc /
a{am- ni

m 4- 2

4- 472 -f- \/~(- 4 t?2
3 4- 772

2 4- 4nrn - 4nvn -f- 4rrfri
z

)

fit

2 772 -f* 4
adeoque habetur ratio de/ ad a, & confequenter etiam de #ad£, cum

J
~ ~ p At enim apparet illico, non poEe hunc errorem

tolli, fi radii incidant paralleli, quippe cum tunc lit p = 00 , &
1 72— = —

, atque / quantitas finita , aquationi locus non eE, nifi 1'u-

r J
, ^ ,

matur n — o , in qua hypothefi evanefcunt omnes termini affedti 72,

habeturque f = o-Qam' -f- m + \Z~~ 4mi m') Et quia m debet

2772 -4-4
eiTe major unitate, erit m 3 > 772% & multo magis 4??2

3 > 772% confe-

quenter radicale lit imaginarium.

179. Si /? lit quantitas linita , ut valor de / fit realis, oportet,

ut termini pofitivi fub ligno radicali lint majores negativis , hoc eft,

ut fit 272
2 -+- 4m 3n 4- 4?72

2
7z

2 > 4?72
3 4- 4m*n, aut omnibus per 4772"- di-

vifis, 4
- 4- mn 4- ti

2 >* 272-4-22, feu 4 -f- n(rn - 1 ) + ti
5 > 772 ;

7z
2 4- 72 (772 - 1 ) >• 772 - -4 completoque quadrato ri -f- n (;?2 - t) 4-

772
2- 2772H-I ^ 722

2
-f- 2M „ 772 “ I

,
•— >

, adeoque & 72 -f- >• + y 11 - -m
4 4 2

feu 72 > - 771 -4- 1 ± \f772
2

-f- 2772, Si Eatuatur cum Newtono vi

-m-
obtinetur 4- 2772 fere 0,897;

2 2

= — 1,425. Itaque E fuerit (fig. 82 Tab. IX) AF =/9 & accipia-

-F

tur AM = 7
radiique convergant (vitro in A collocato) ad pun-

dum intra A & M politum, error figuras tolletur, quod radicale non

Hcherff. Injl . Opt. P. II. P ma '
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/
maneat imaginarium; eodem modo facta Am negativa == — —

~

(in figura enim 3 Tab. IX p pofitivum exigit fitum AG) , ex nullo in-

tra m & A punbto divergentibus radiis obtingit radicale imaginarium,

& error figurae tollitur. Porro Ipia puncta M & m funt quidam -limi-

tes, definientes loca extima, ex quibus, vel ad quae fi divergant aut con-

vergant radii, radicale evanefcit. Ceterum fatis liquet, cum hi limi-

tes lint tam vicini puncto A, five vitro, non pofTe tum haberi focum
pofitivuin, five realem, in quo imago objebti depingatur.

n t

Ratio hujus facile perfpicitur. Nam ex politione
y
= - fit

P

f .

* — m -+- 1 ^2 |/m x

—
, ideoqu e quando m majus eft quam

X'

P
2m

diftantia puncti convergendae, vel clivergentiae a vitro minuitur, & li-

mites, intra quos radicale habet valorem realem, funt AM, &Am.
igo. Etfi vero in cafu radiorum parallele incidentium £quo di-

ximus fieri n = o) lens nulla haberi pofiit, in quo error ex fphaerici-

tate oriundus corrigatur; quaeri tamen potefl ratio radiorum fphaerici-

tatis a & b , ut idem error fit minimus. Nam fatis eft in aequatione

m ~ 1 /’rri> 2m1 + m m -h 2\—
yy
— + —

— J k ponere a variabilem, &

r (zni1
-i- vi) da (21H -f- £)da

0; net autem -g — —= o,
a2/1 af

(2m8
-f- m)a

. j 1 1 2m 4

2m -f- 4
’ ^ ~ a b (im'-)rrn)a?

(2171* -h m ) a
<k b = t-:, -; & fi iterum ponamus m= 4-5-9

m J'

differentiam

e quo eruitur/=
m - 4

(2m2-t-m)d
fit4 =

217f - m
fumamusque a = 1, erit b = - §,53 proxime. Signum - denotat

iitum contrarium radii b illi, quem habuit in conftrubtione formulae

adeoque lens debet effe utrinque convexa, & fuperhcies, cujus radius

eft = ii, obverti lumini incidenti.

igi. Multo magis tollendo duplici errori, & qui ex refractio-

nis differentia, & qui ex figura vitrorum nafcitur, accommodata eft

duplex lens, ii in formula (168) ponatur £ H- 0- = 0. Equidem fa-

cile apparet, quantitates /, g* a, c, vel a, b, c, d in praetente pro-

blemate varios in ufus indeterminatas relinqui pofTe. Et cum ufus

hujus theoriae potiffimum telefcopia fpectet, formulas quoque fimplicio-

res, in quibus p = co, adeoque termini per/? divifi evanefcunt, ad-

hibebimus. Imprimis quidem ad corrigendum refractionis difcrimen loco

- ejus valorem = x — (177) in <r fubftituemus, polita item

f=h
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/= 1, ut formulae magis contrahantur; praeterea lingulas parenthefi

inclufas partes per comnunem denominatorem m & M, & utrasque
'dm

fimul per (M - e' dividemus ; fietque —
o dNL 9 & aequatio

m -

M
- 1 Z' ni* - 2WH-I

-IV a

2
+• —

m
a‘)

dmz

~ dwFiCTT XM!
dm-

dW
2M

X
•f" I

^rn

dm

dM

1 + 77
2

M

1) (4 + --
M)-

dtrr

dMz

dm
M

X (m — i)(3M + i) +
dm
dWi

x

x(m~0*C3 +m) 35 '’- Efl haec formula

calculis numericis perquam commoda ;
& fiquidem omnia rite ordinentur,

obtinetur terminus affe&us quantitate —
,
duo termini continentes —

;

Cl‘ (Z

unus item, in quo fit & duo alii cum reliqui quantitatibus da-

tis conflabunt.

dm
182. Opus igitur tantummodo eft, ut pro fubflituantur

numeri exprimentes rationem diftractionis colorum in utroque vitri

genere; pro m
, & M item illi, qui refpondent refractioni certae radio-

rum fpeciei , uti mediae. Dabitur tum aequatio indeterminata ad ur, &
c; alterutra harum affumpta , v. g. c, ad arbitrium, aequatio determi-

nata pro a habebitur , & quidem fecundi gradus. At fi pro m, & IVI

femel fubflituantur valores refractionis radiorum extremorum, uti ru-

brorum; femel vero illi, qui pertinent ad refra&icnem violaceorum,
duplex aequatio fecundi gradus habebitur, ex quibus alterutra a vel c

eliminata, devenitur ad unicam aequationem gradus quarti, in qua

aut a fola, aut fola c fupererit.

183 Quamvis autem hac ratione errores expoHti per duplex
vitrum fi non penitus tollantur, attamen multum minuantur, cogitan-

dum tamen eft, ad conftruendos tubos opticos adhibendas etiam e fle

lentes oculares, quae fi non etiam ipfae compofitse fint e diverfts vitris,

iterum errorem per lentes objectivas correctum reddunt aliquantum
fenfibilem , non fecus , ac fi ex eodem puncto egreffi radii vitro exci-

perentur, qui ob diverfam intfelem diverfos focos efbormant, uti ex
iis abunde perfpicitur, quae de conftructione tuborum vulgo ufitato-

rutn attulimus. Duplex huic malo eft remedium ; imprimis ipfa com=
pofttio lentium ocularium e duplice vitri genere; dein fi id efficiatur,

P 2 ut
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ut radii rubri per obje&ivas lentes transmiffi citius colligantur in fo-

cum, quam violacei, & quidem eo intervallo, quod refpondet errori

in longitudinem, qui per lentem ocularem induceretur.

Quod primo loco adduximus, operofius eft, quam ut in ufu

locum habeat. Alterum fatis fuerit uni lenti oculari applicari. Quas-

ratur, quodnam difcrimen focorum foret radiis parallele in lentem ocu-

larem incurrentibus (qute res difficultate caret) j dicatur id jk ; & fi. fra-

dtio foci illius fuerit — ,
habebitur (176)

dr

rr

rrdm
Dein (177) cum fit

^
=

dM
g

:
& dR — RR

fdm
\7

dm

J
dm

m - 1

~7~ '

dM\
f
,7/
dm

M

dm

7
g

oportet

»

&

g <-?

live dr = —
tfR dm

“ rr'~7

ut lit RR x

,
M- 1'

-
“4*

f
ubi ope aequationis fecundi gradus obtinetur g per f datis m , M, dm,
dM , &y. Etfi vero de unica lente hic mentionem fecerimus

, facile

tamen erit, y pro quotcunque lentium ocularium fyflemate determina-

re, fi animo repetantur, quae inde a N. 91 diximus. Cum nulla alia

re opus fit, quam ut m pro extremis radiis fubflituatur.

184. Opportune manet hoc loco clariff. Bofcovichius , cum er-

ror ex figura fphaerica oriundus tanto minor fit eo
,
quem diverfa re-

frangibilitas parit, vix operae pretium eum facturum, qui laborem
aequationis quarti gradus refolvendae in fe fufcipiat (de qua N. 182
diximus). Satis fuerit errorem figura corrigere pro radiis mediis, &
refervare determinationem valoris c per a ad alios ufus, qui fcilicet

exhibeant fyftema quatuor fuperiicierum, & lentium conltructionem

magis idoneam, in qua illud caveatur necelfe efl, nequis radius fphae-

ricitatis jufto minor obtingat, utpote cum is obeffet, ne apertura ma-
jor relinqui pollet.

Porro complures fune arbitrariae politiones, per quas vel 3,' vel a9

velc, vel d definitur, uti ii prima, vel tertia fuperficies plana fumatur,

evanefcunt omnes termini per <2, vel c divifi. Si fecunda fit plana, ob

erit —
a

tatur, habetur

fi denique quarta fuperficies plana pe-

1 dm~ ~~ —
g

Si prima lens fit

1

£ ' a f
1 1

”7 = 0, —
d c g 4

data, habebitur & b in numeris
,

quorum Quidem unitas diverfa

efl abf (quam afTampfimus) , attamen facile ad eam reducitur, uti ti-

ronibus Arithmetices notum efl. Idem fere efl:, fi detur lens fecunda.

In utroque hoc pofteriore cafu aequatio continebit vel a ,
vel c tan-

tum
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tum determinandum. Si lens prima fit ifofcelia, fit
a

l 1

T ) &
b a

— — = — = 1 , adeoque a
b a

2 ; fi vero altera falis effie debeat

,

erit pariter — ~ dm
'dlvT

valoris dati.

185. Prae ceteris attentionem videtur mereri hypotlielis, iri

qua fecunda & tertia fuperficies fit aequalis radii fphaerici tatis, ut binae

lentes unius inilar arcte conjungi pofiint. Hoc pofito eft b = c; &

quoniam
a

1

b

1

7
1; erat = -

b a
1 = — . Hic valor

c

1

in formula N. 183 adhibitus, pro fingulis terminis continentibus —

fuppeditat duos, pro eo autem, in quo efl: — , tres, ut adeo univer-

fe obtineantur tredecim, e quibus duo affedti funt —
,
quatuor — , fe-

ptem denique ab a liberi. Fadta reductione terminorum homologorum*
evidens efl, obtineri aequationem gradus fecundi.

Ex hac aequatione invento valore a
9 ceteri citra difficultatem

^ • 1 1 1 1 1

eruuntur. Quippe erit — = — — 1 = — ; tum

dm

_ . .1 1

Quippe erit T = — — 1 = , ,c rr b a c d c

M - 1 772 —
* 1 dm

, ; demum -5- =
R g

m - 1
~7~~ dM (M -

1)
*+ (m - 1),

juxta N. 177, modo ponatur — o.

ig6. Correctio errorum, quos adhuc confideravimus, accurata

fatis haberi poffet per binas vitrorum fpecies , fiquidem verum foret,

quod difperfio colorum tota in uno vitri genere fit ad difperfionem to-

tam in altero, ficut difperfio cujuslibet coloris in particulari, v. g. ru-

bri in primo ad difperfionem rubri in fecundo vitro. Id enim fi effiet,

correHo quovis binario colorum per lentem objectivam compofitam e

duplice ejusmodi materia, quodlibet alterum binarium aeque corrige-

retur, & omnes heterogenei radii in foco lentis objedtivae unirentur.

Verum rem aliter habere jam fufpicatus erat Clairautius , & ope fui

vitrometri oflendit Cl. Bofcovichius faltem in pluribus materiis. Jn-

telligit autern per vitrometrum machinulam, quae in re prisma exhibet

angulo ad arbitrium mutabili inflructum, cui infufa aqua alia praeter-

ea prismata vitrea ita inferi poffiunt, ut oppofitis eorum angulis re-

fractio omnis tolli, minui, augeri poffit, prout aquei prismatis angu-

lus minuitur ,
augeturve. Variis prismatis hunc in modum examini

P 3 fubje-
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fubjedlis, deprehendit, nunquam omnes colores perfe&e uniri, fed
femper aliquid coloris iuperefte tam ante fpeclri inverfionem, quam
in ipfa, ac pofiquam jam colorum ordo mutatus eft. (Vide ejus Dif-

ferta t. II. dioptricam. Aciis Inftit. Bonon. infertam, quae etiam recu-
fa eft Viennae apud Nob. de Trattner 1767 de unione colorum aliorum
poft alios per binas fubftantias &c).

187. Ut adeo accuratior colorum unio obtineatur, non modo
Bofcovichius tres diverfas adhibendas effe fubftantias fuadet, ut ex iis

lens objecliva componatur, verum etiam calculum fuppeditat in Prima
DiiTert. Dioptrica pro radiis fphaeri citatum , fi inter bina vitra aquam
interponere lubeat. Angli autem artifices jam tres objeclivas lentes

adhibent. Sed quoniam Theoria latis ex iis clare perfpicitur, quae de
duabus diximus, neque nos hoc in argumento diutius morari fas eH,
ad Catoptricam gradum facimus, tironibusque authores efie cupimus,
ut, ubi vacaverit, Jiuleri Dioptricam, omnesque hoc in genere dif-

fertationes Bofcovichianas pervolvant diligenter.
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Explicat Catoptrica
, quae ad vifionem per radios reflexos per-

tinent. Quando Parte I Cap. I Artic. V de reflexione, &
corporibus fpecularibus egimus, non modo conflantem ex-

perientiam de aequalitate angulorum incidendae , & reflexionis addu-

ximus, verum etiam admiffis viribus feu repellentibus, feu minus

attrahentibus, qua ratione id contingere & poffit, & debeat, fa-

tis luculente offendimus. In praefente igitur argumento idem no-

bis dari omnino pofluiamus. Quoniam autem inftrumenta catoptri-

ca , quibus tantopere brevitati , & debilitati vifus noflri confulitur,

potiffimum fpeculis fphaericis conflant, de his prae ceteris agendum

nobis erit, quamvis nec alia filentio praeteribimus, quantum & prae-

fixa brevitas finet, & utilitas pofcet.



CAPUT I.

articulus i.

D E

FOCIS SPECULORUM SPHERICORUM , ET IMAGI-
NIBUS IN IIS EFFORMATIS.

i.

%rm$

'

g|jL roblema I. Invenire formulam foci, fi radii exobjedli pundlo
propagati incidant axi fpeculi infinite propinqui in lpecu-

"

lum fphaericum.

4 Refolutio. Pofita aequalitate anguli incidentiae & re-

flexionis, folutio ex Dioptrica facile derivatur, modo cogitetur efle

(Diopt. Cap. I. Art. I. N. 4) m = n = 1 , atque ob reditum radii in

plagam oppofitam illi, ex qua propagatur, fumendum efle -— 1. Ita-

que opus tantummodo eft , ut figura 1 Tab. I. Diopt. paucis mutatis

transformetur in eam
,
quam Tab. I. Catopt. 1 & 2 exhibet. Sit MAN

fuperficies fphaerici fpeculi; O objedli punRum, ex quo radii incidunt,

quod conneRatur cum centro fpeculi K, erit OA axis fpeculi, I pun-

Rum incidentiae fumatur ad A infinite propinquum, atque ducatur ad
illud radius fpeculi Kl£; erit AIO (fig. 1), vel KIO (fig. 2) angulus

incidentiae, & fi fiat h\k , vel HIK illi aequalis, erit Ih, vel IH radius

reflexus, & punRum F, in quo axem fpeculi fecat, focus, ejusque

a fpeculo difiantia AF. Producatur in fig. 1 tam radius incidens OI,

A 3 quam

Fig.i &
Tab. I.
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quam reflexus hl ultra fpeculum; erit etiam GJK angulus incidentiae

aequalis cum KIH, adeoque liKG ad IG, &KH ad IH flnt perpendicu-
lares, erit KG = KH.

Ex his patet, quod in formula Dioptrica foci ex refradionein
cItiiv

unica fuperficie (Diopt. N. 4)
~ — X (ubi r eft radius

fph seri citatis, d diflantia objedti a fpeculo, ~ ratio finus incidentiae ,

& refradionis)
,
quod, inquam, in hac formula tantummodo — 1 pro

dr dr
n, & 4- 1 pro m fubftituendum lit , fietque -— =r— =

—

y—r ^ dii 4- 1)-+- r vd 4- r

pro figura 1 exhibente fpeculum convexum.

In figura 2
,
quae fpeculum cavum repraefentat , radius fphaeri-

citatis litum habet contrarium ; & cum in priori ei fignum 4- tribu-

tum fit, nunc — adhibendum erit; fietqueloco — = ?,—r— =?»

Attendendum autem, in figura prima focum AF = \ elfe virtualem,

& pofl fpeculum; in altera verorealemd ante fpeculum; idque indica-

tur per diverfitatem fignorum 4- & — . At quoniam naturae confor-

mius eft, fumere focum realem pofitivum non habita ratione litus, li-

. r . .
dr

cebit generaliter formulam pro utrovis fpeculo ita proponere —

~

= q, ita, ut fignum 4- in denominatore pertineat ad convexum Ipecti-

lum, & — ad concavum.

2. Coroll. I. Intelliget ex his tiro, qua ratione imago alicujus

objedi habentis extenfionem aliquam ope fpeculi fphasrici repraefentari

polfit. Satis autem erit , fi explicetur repraefentatio duorum extremo-

Fijr. 2- rum , & medii pundi. Sit tale objedum ABC (fig. .3 Tab. I). Ex A
Tab» I. ducatur reda AK ad centrum fpeculi convexi DEF, quod fecet in D.

Radius lucis AD (utpote diredus ad centrum K) cum perpendicularis

fit ad fuperficem fpeculi
, in fe ipfum refledi debet ; led alter Ad prio-

ri infinite propinquus refledetur in de , ut fit angulus incidentis aequa-

lis angulo reflexionis • proinde produdus ultra fpeculum, fecabit axem
ADK in a. Eodem modo radius Af cum eadem conditione aequalitatis

angulorum incidentis & reflexionis , redibit via fg

&

produdus fe-

cabit axem ADK in eodem pundo a , fi modo arcus indefinite parvi

Dd ,
Df aequales cenferi polfint. Hinc fi oculus ita applicetur , ut

fufficientem copiam radiorum per reflexionem divergentium excipiat,

referet objedi pundum A' ad pundum a.

Quodfi eodem modo e medio pundo objedi B ducatur BK, fe-

cans fpeculum in E, fiantque arcus E/z ,
E£ aequales, radii incidentes

Bh,
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Bh, BA refledtentur in hi, & kl , ita, ut cb aequalem diftantiara BE
cum AD (quam talem interea fumimus) in puncto b axis BK ad aequa-

lem a fuperficie fpeculidiftantiam concurrant, fiquidem produdti intelli

-

gantur ultra fpeculum. Unde pariter fequitur , ab oculo fufficientera

radiorum divergentium copiam excipiente, & rite 'difpoiito , referri

debere objedti punctum B ad pundtum b.

Denique quod de pundtis A & B didtum eft, ducto axe CFK,
etiam de puncto C intelligi debet. Nam rurfus radii reflexi nm, op ,

produdti in c concurrent cum axe CK, ubi oculus debite difpofltus per

radios divergentes objedti pundtum C videbit.

3. Coroll. II. ex hac conftrudtione manifeftum efl, radios re-

flexos a fuperficie fpeculi femper divergere per reflexionem, &longius
difcedere a fuo axe. Unde necefle eft, ut productorum ultra fuperfi-

ciem fpeculi concurfus fit intra fpeculum. atque imago fitu eredto vi-

deatur, eodem pundtorum ordine, quo funt in objecto.

4. Coroll. III. Si objectum fit fuperficies fphaerica concentrica

fpeculo , etiam imago talis erit. Quippe in hac hypotheft ab aequali-

bus radiis AK, BK, CK demptis aequalibus radiis fpeculi KD, KE, KF
manent difiantiae punctorum A, B, C (nempe AD, BE, CF squales;

dr
unde etiam ex formula —7

-— — 7 omnium foci aequales erunt, &
2d -h r n

Ka — Kb Kc, hoc eft, imago ipfa erit fuperficies fphaerica con-

centrica.

5.

Coroll. IV. Ex oppofito igitur fieri debet, ut fi objedtum
fit alterius fuperficiei, ejus imago diftorta, & objedto difformis appa-
rere debeat (nifi forte tam parvum fit, ut diferimen diftantiarum eva-

dat infenfibile). Fit hoc evidens ex formula; nam manente radio fpe-

& mutatis diftantiis d pro diverfis objedti pundtis, mu-
Si dividatur adlu dr per zd -fr> r, quotus obtinetur i r

culi invariato

,

fabitur etiam %
- r 1

4d Tr = * Sequitur hinc, crefcente d decrefcere —7-

4d 2 r
‘

adeoque — —
fdfihzr

e ê ma
J us > fl

uam ^um d m inor efl, hoc eft,

puncta objecti remotiorafocum habere itidem a fuperficie fpeculi remo-
tiorem, confequenter imaginem non polle efte objecto conformem.

6

.

Coroll. V. In hypotheft fuperficiei concentricas evidens eft,

efte arcum ABC ad arcum abe , ut BK ad bK. Et cum idem de omni-
bus objecti fedtionibus circularibus verum fit, eft femper in fpeculis

convexis amplitudo objecti ad amplitudinem imaginis , ut dijlantia cen-

tri fpeculi ab objecto, ad ejusdem dijiantiam ab imagine. Ergo objecta

femper apparent in fpeculis fphaericis imminuta? cumexiftente imagine
intra centrum & fuperficiem fpeculi, objedto vero extra fpeculum , ne*

ceflario fit BK > bK.

7.

Coroll.
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Fi?* 4 -

Tab. I.

Fig. 5.

Tab. I.

FtP\ *.

Tab. I.

7. Coroll. VI. Nor diflimilis eft repraefentatio objectorum in

fpeculis concavis. Sit (Fig. 4 Tab. I) objectum ABC, centrum fpeculi

K. Dudto axe AKD, fumptisque arcubus Dd , D/ infinite parvis, &
aequalibus, radii Ad , A/ ita (Per Probi, fl) reflebtentur, ut axi AD
occurrant in a, ibique puncti A imaginem depingant. Confimilis erit

reflexio radiorum B/2 , B£ in hb , kb, & efformatio imaginis b punbtiB
in axe BKE. Denique fic etiam ad punctum c axis CKF reflebtentur

radii Cm, ( o , ut adeo imago futura fit abc fitu inverfo (nempe quo-

ties objectum eft ex altera parte centri, ut inferius dicemus).

g. Coroll. VII. In fpeculis cavis obtinet etiam, quod imago fu-

tura fit luperficies concentrica fpeculo, fi talis fuerit fuperficies obje-

dr
dii. Si enim fuerit AK 4- KD = BK -t- KE, exformula —7—= 7.

2d-r
erit etiam Drz = E&, & proinde Ka = Kb = Kc &c, & puncta

a, b
, c aequaliter diftabunt a K. In hoc uno cafu objedtum conforme

r r
2 ...

erit imagini; fecusob 7 = - 4- —, crefcet difflantia foci a fpe-D
2 4d-2r

_

culo pro punctis vicinoribus , dum d minor efl: , & minuetur pro re-

motioribus.

9. Coroll. VIII. Si (fig. 5 Tab. I) objectum ABC fit ita vicinum

fpeculo concavo DEF (cujus centrum fit K) ut radii incidentes Ad ,

A/fervata lege squalitatis angulorum incidentise, & reflexionis refle-

ctantur in de
, fg, ut producti ultra fpeculum concurrant in axis KD

Itidem produdti pundto a

,

manifeftum efl, fore tum fitum imaginis abc,

eredtum, & conformem objecto ABC, fi hoc fuerit luperficies concen-

trica fpeculo. In utraque autem figura (4"1 & 5"1

) efl dijlantia obje-

cti KB a centro fpeculi K, ad dijlantiam imaginis ab eodem centro Kb,

ut amplitudo objecti ABC ad amplitudinem imaginis abc. Unde in fpe-

culis concavis imago potefl efie major, vel minor objecto; fitu erecto,

vel inverfo.

10. Coroll. IX. Si fingamus (fig. 4 Tab. I) objedtum efle abc,

radiosque incidentes^, af; hh , bk ; cm
, co , facile mtelligTur, eos

concurfuros in axium punctis A , B, C, fereque A, B, C, imagines

punctorum a , b , c, & quidem fitu rurfus inverfo. Ex caiibus propo-

fitis fchemate & f° perlpicitur, quotiescunque objeclum , & eius ima-

go ejl ex eadem parte reppeclu centri fpeculi, imaginem habere/itum ere-

clum ; at quando ob eclum & imago funt ex diverfts partibus refpeclu

centri
,
imaginem halere fitum inverfum. Quando autem ibjectum &

imago futura fit ex eadem, vel diverfa parte centri fpeculi, fequente

Problemate ex ipfa formula eruemus.
11. Problema II. Ex motu objecti definire motum, & fitum

imaginis.

Refo-



De focis Speculorum sphaericorum, ei imaginibus &c. 9

Refolutio I pro fpeculo convexo. Formula (1) pro diftantia

.
dr . .

foci a fuperficie fpeculi convexi eft — = i, m qua fumitur fo-

cus pofidve verfus centrum fpeculi, fi ve ex parte radii convexitatis.

Ponamus ab initio d= five obje&am. in ipfa fpeculi fuperficie^

r

fiet \ — 00 00 I r* • • 0= — =5 — ; cum maneat iignum -h, erit imago in-

ii r 00

h r
co

finite parum remota a fuperficie fpeculi verfus centrum, atque (per

coroll. V. Probi. 1 )
aequalis objecto, & fitu eredto. Porro cum deno-

minatoris formulas uterque termifius fit affectus figno quidquid

fuerit c/, femper manet focus intra centrum , & fuperficiem fpeculi,

& idem imaginis ereaae fitus. EfW= 00, fiet ^
= ir - Igitur dum radii parallele incidunt

, Joci diftantia maxima a

Cuverfcie verfus centrum fpeculi ejl dimidius radius fpeculi

;

in omnibus
dr r r'

aliis cafibus minor eft, ob -
12. Etfi diftantia objecti a fpeculo fphasrico convexo nequeat

fumi negative (cum objectum neceffario ante fpeculum collocari de-

beat) ‘ attamen pofiunt radii ita convergentes incidere in fpeculum

convexum, ut punctum convergendae fit ex parte centri, & hujus pun-

&i diftantia exprimi debebit per — d, quo cafu fiet —
Apparet quando r > id, fore \ negativum, hoc eft, focum futuen-

dum efle ante fpeculum , velut fi in figura 3 tia radii incidentes fint

ed, gh

;

refle&entur hi in A, ibique focum habebunt manente imaginis
— dr

fitu eredto (10). Quando eft id = r, fit — == co = In hoc

igitur cafu focus ad didantiam infinitam abit verfus K , & radii paral-

lele ad axem reflectuntur. Denique fi fuerit r < zd

,

focus manet in-

tra fpeculum verfus centrum. Sed hic cafus paullo magis evolven-

_ -dr r-r*
dus eft. Cum fit —7—

—

= — —7—— ,& ponatur~4d> 2r
;
evi-

— r 1

. dens eftjfradionem —
~fd-k-~2r

e ê P°^tivam ClltPC)te cum quantitas nega-

rz

•tivam per negativam dividatur,confequenter focus reapfe erit ,

Scherff. Injl. Opt . P. HI, B hoc

Fig..^

Tab. I
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hoc eft, focus propior erit centro
,
quam fuperficiei fpeculi. Ut veniat

focus ad ipfum centrum, requiritur, ut fit d = r; five ut radii^ inci-

dentes convergant ad centrum fpeculi, & incidant in ejus fuperficiem
perpendiculariter. In hac hypothefi imago abit in pun&um, & nihil

repraefentabitur. At quando d > r, erit 4d - 2r > 4r - 2r feu

>2 r, & fradio erit minor, quam £r, focusque erit in-

tra centrum, & fuperficiem fpeculi, litu imaginis erecto. Pofita au-

tem 4c/ >> 2r, attamen d < r, erit 4^ - 2r •< 4r - ar, & fractio
-j+2 y, y\% 4—— major quam^r; hinc — + > r, hoc eft, focus erit

ultra centrum, & imaginis fitus inverfus juxta N. 10. Dum objectum
abit ad diftantiam infinitam a fpeculo, five dum d =. co

} & radii in-

00 r r
cidunt paralleli , formula fit = — = ?.c

2 cc 4- r 2 '

13. Atque hi funt praecipui cafus, qui polfunt emergere in fpe-

culis convexis. Illud per le tiro pervidet, pofte citm negotium de-

terminari diftantiam objedi, ft quidem deftderetur, ut focus fit in data

a fpeculo diftantia. Petatur v. g. ut focus fit ante fpeculum in diftan-

tia 2 r ab ejus fuperficie, ponendum erit — 2r = feu — 4d

—~2r = d, aut

—

5d = a r, vel — d = | r., hoc eft, pundum
convergendae debet diftare a fuperficie verius centrum fpeculi f radii.

Si petatur, ut focus fit ultra centrum fpeculi
, ex. caufa intervallo =2 r,

ponatur 2r = ^ ; fiet 4c/ 4- 2 r — d, feu fr = — debe-

buntque radii convergere ad diftantiam fr ultra fpeculi fuperficiem.

*dr
14. Refolutio II profpeculo concavo. Si in formula ^ -

(in qua % ponitur jacere ex eadem parte cum radio fphaericitatis fpe-

r

culi) ponatur d = ——
, fit

— °°— = — — = % 9 eritque focus
00 2 co

00
7

infinite parum ultra fuperficiem fpeculi , & imago fitu eredo (10).

Quamdiu 2^ < r, focus femper eft negativus, & ultra fpeculum, ma^
nente imagine ereda ; at dum 2d = r, fit focus infinitus, feu radii

refleduntur paralleli ad axem, & nulla imago depingitur ; quam pri- •

xnum autem fit 2d >- r, focus efformatur ante fpeculum, & quidem fi

d < r, attamen d ;> ^r, focus ent femper in majore diftantia ante °

fpeculum
,
quam fit r, & proinde imago inverfa (io). Sed ubi d =*

r, fit
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r, fit — = r = :£, & radii in fuperficiem fpeculi perpendiculariter

incidentes refle&entur ad ipfum centrum. Ex quo apparet, objecto a

diftantia \r verfus centrum accedente, accedere focum ex diftantia in-

finita pariter ad centrum. Quando >• r, eft: 20? - r ;> r, adeoque

r*

2d- r
< r , feu imago erit fitu inverfo intra centrum , & fu-

perficiem fpeculi , attamen ab hac magis diftabit
,
quam \r. Idem con-

tinget objedto recedente a fpeculo , donec fiat d — co
,
quo cafu fit

^ — \r. Igitur imago (cujus fitus manet inverius) non poteft propius

ad fuperficiem fpeculi accedere, quam^r, quando objectum eft extra

fpeculi centrum.

15. Intelligenda haec funt in hypothefi, quod radii divergem

tes incidant. Si radii convergant ad aliquod punctum ultra fpeculum
— dr dr

fitum in diftantia formula exhibebit 2 = 7 = —7
.-2d - r 2d 4- r

Colligitur hinc, focum manere perpetuo realem, & ante fpeculum, utpo-

te cum fignumnon mutetur, quidquid fuerit d: & quidem abeunte pun-

cto convergendae a fuperficie fpeculi ad diftantiam infinitam, focus iti-

dem a fuperficie fpeculi accedet verfus centrum intervallo ~r.

16. Quod N. 13 de convexis fpeculis diximus, citra negotium
concavis applicatur. Unde hoc tironis induftriae relinquimus. Cete-

dr
rum formula r—— ==

?
in fequentem analogiam folvitur 2d+ r:

r = d: & divifa prima ratione per 2 ,
fiet d + \r: \r — d:

Ex NN. 12 & 14 patet, efte focum radiorum parallelorum, qui fi

dicatur =/, analogia habetur d _+/:/= d: adeoque

qua? eft omnino fimilis formulae dioptricae, adeoque eandem fere habet

conftructionem graphicam, quam mox fubjiciemus*

ARTICUL U S II-

Conftrudlio graphica formluae
d ±f

= £.

ir.Qumpfimus m praecedente Articulo , radios lucis in fpeculum in-

cidentes efte axi fpeculi infinite propinquos. Unde ifthic poni
mus radium apertura? fpeculi tam parvum, ut ejus fedlio, licet fit ar-

cus circularis, poftit nihilominus pro reda citra errorem fenfibilem

B 2 libe-
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Fig. «6.

Tab. L

Fig. 7 -

Tab. I.

Fig. 8.

Tab. I.

haberi. Ex fuperioribus autem facile diftinguuntur tres cafus radiorum
lucis in fpeculum convexum incidentium. Horum eft

Cafus I. Si radii incidant in fpeculum convexum divergentes.

Sit ffig. 6 Tab. I) fuperficies fpeculi CD, centrum K, & KF = FC
= \r = /; radius aperturae fit CD. Erigatur ex A (eft CA diftantia

obje&i a fpeculo) perpendicularis ad axem KA, & indefinita AB. Ex
F ducatur per D FDB occurrens perpendiculari AB in B ; agatur item
ex D ad axem parallela DG: ft conjungatur punblum B cum centro

fpeculi K, fecabit recta BK parallelam DG alicubi in G. Denique
demiffum ex G in axem perpendiculum GL determinabit diftantiain

foci a fpeculo CL =
Triangula fimilia BGD ,

BKF; itemFBA, FDC (cum DC pro

rebta ad AB parallela 'haberi debeat) dant BF: BD = KF: GD vel

LC. Eft autem BF : BD == FA: CA; igitur etiam KF: LC = FA :

CA, vel FA: CA = KF (velCF): CL, id eft (ob CA = d, FC =/)
df

d -+- f: d = f: fffff = X'
Eft ergo CL = ^ ex conftrubtione.

Q. E. F.

i8* Coroll. Quando CA == oo , etiam FB, KB fiunt infinitae,

& GD = KF = FC = 'r = /. Si CA = B incidit in D, &
oo

GD evadit =
oo

attamen ex conftrublione ultra C verfus F. Ex

hoc patet, etiam ex conftrubtione pofte £mnia ea derivari, quae Probi,

ili. Art. I. dicta funt.

19. Cafus II. Si punCtum convergentice A fitum fit intra cen~

trum’iK, 'dfocum radiorum F (fig. 7 Tab. I).

«Erigatur rurfus ex A perpendiculum ad axem fpeculi AB, &ex
extremo D,radii aperturae ducatur per F redta DFB occurrens perpen-

diculo AB in B. Fada DG ad axem parallela, recla ex B per K du-

bia occurret «eidem in G, ita, ut perpendiculum GL in axem demif-

fum cadat in L ultra centrum K, in quo erit focus quaefitus.

Nam ob .triangula AFB , FDC fimilia, uti etiam triangula

BFK^BDG, eft AF: AC = BF: BD = KF: DG vel CL, ideoque

etiam AF: AC = KF: LC, id eft — d f: —- d = /: * = CL=
& quia d >> f, focus L jacet ex parte radii.

20. Si A foret extraK verfus L, evidens eft, reblam BK ita

fecare parallelam in G, ut GL cadat intra K & C. Et fi A incidat in

K
,
etiam L cum K congruet, uti Probi. II. obfervavimus.

21. Cafus III. Si pundtum convergentiae Afitum fit intra fuper

-

fidem fpeculi , & focum F radiorum parallelorum (fig. 8 Tab. !)•

Duca-
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Ducatur ex F, foco radiorum parallelorum, reda FD ad D
extremum radii aperturae CD punclum

,
quae fecet in B perpendicu-

lum ad axem ex A erectum. Fada DG ad axem parallela fecabitur
in G per rectam KB productam; erit CL diftantia foci quaefita ante
fpeculum , definito pundo L per perpendiculum ex G in axem produ-
ctum demiftum.

Quia triangula KBF, GBD; item FBA, FDC fimilia funt,
eftFA: AC = FB : BD = KF: DG vel CL, id eft = -d —

— dfd=f:CL = = X’ fed quia d focus L eft negativus,

five jacet ex parte oppoftta radii fphaericitatis KC.
22. Conftruximus adhuc formulam pertinentem ad fpecula con-

dt* df
vexa. Non difiimilis erit conftructio alterius = -7—> = 7

2d - v d - f
x

pro fpeculis concavis, poterimusque omnia ad tres praecipuos cafus re-

ducere.

Cafus T. Si objectum fit extra focum radiorum parallelorum fpe-
culi concavi, (fig. 9 & 10 Tab.Ij. Fi S; i- &

Sit objedum in A, infig.9 extra, in io’"
4 intra centrum. Excitetur I0, lab ' ’

in utroque cafu perpendiculum AB ad axem
,
quod reda ex extremo

aperturae D per F duda fecetur inB. Fiat item DG ad axem paralle-

lae, cui in G occurrat recta ex B per centrum K tranfiens. Demiffo ex
G in axem perpendiculo GL, habebitur diftantia foci L a fpeculo, nem-

pe CL, & quidem in cafu figurae 9"* cis centrum refpectu fpeculi; in

cafu vero fig. iom* trans illud.

In utraque figura funt triangula FCD
,
FBA; itemRFK,BDG

fimilia : hinc FB: DB = FK: DG vel CL. Eft vero FB: DB =
FA: CA; igitur etiam FA: CA = FK ; CL, id eft c/ -f: d = /:

df
CL =

J-—7.
~ l

'
. ... .

’

Omittimus adnotare, ex ipfa hac conftrudione facili negotio

omnia polfe deduci, quae fuperiore Artic. Probi. II adduximus. Ipfe

tiro has focorum mutationes, pofuis objectis ad diverfa intervalla a

fpeculo ,
majore cum voluptate animadvertet.

23. Cafus B. Si objectum fit intra focum radiorum parallelo •

rum
,

£5' fuperficiem fpeculi concavi.

Sit aperturae fpeculi radius CD (fig. 11 Tab. I), centrum K, * I -

focus radiorum parallelorum F, robjectum in A, in quo pundo exci-
a

tata perpendicularis AB fecetur in B per redam ex F ad D ductam.

Parallela ad axem DG fecabitur a recta KB producta in G, & perpen-

dicularis ad axem produdum GL definit diftantiam fuci CL a fpeculo,

nempe in hoc cafu ultra fpeculum.

B 3
Trian-
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Fig. 12,

Tab. I

Triangula fimilia BFK , BGD dant BF: BD = FK: GD vel

LC. Sed ob triangula FBA, FDC itidem fimilia habetur etiam BF:
BD = AF: AC; quare erit quoque AF (id eft CA — CF) : AC =
FK: LC, vel d.-f: d = /; jz~j = CL = O fed quia/> d,

erit focus \ ultra fpeculum, & imago fitu eredo &c.

24. Cafus III. Si radii convergant ultra fpeculum concavum .

Sit diftantia puncfi convergendae a fpeculo CA; excitata in A
perpendicularis fecetur in B per rectam ex F per extremitatem aper-

turae D dudam. Conjungatur B cum K; fecabiturDG ad axem paral-

lela in G, & perpendiculum GL in axem demiflum definiet diftantiam

foci CL ante fpeculum, minorem quam CF.
Ex fimilitudine triangulorum FCD, FAB, item BFK, BDG

habetur AF: AC = BF: BD = FK: DG feu CL ; ideoque etiam

AF; AC= FK: CL; id elL— d -f:— d = f: CL = z.

Quod autem femper fit CL < CF, feu focus radiorum paral-

lelorum
,
quando radii convergunt, evidens eft ex ratione FK: DG

= BF : BD, nifi fat AC infinita, quo cafu evadunt FB, KB paral-

lela:, & FK = CF = DG = CL,

ARTIC U 3L U S I1L

De caufticis per reflexionem.

25. Cauflfca per reflexionem eft feries continua focorum

ll j) curvam conflituentium
,

quos bini quivis radii incidentes

efficiunt
,
qui curvam illam perpetuo tangunt. Generatim igitur pro-

poni poteft fequens generale
Fi?- J.v- Problema: data natura curvae AMD (fig. 13 Tab. II), in quam e
Tai\ II. pundo lucido B incidunt radii; dato item radio curvaturae in pundo

incidentia: M, invenire MF, feu punctum F, in quo radius reflexus

eaufticam tangit.

Refolutio. Ad radios incidentes aeque, ac reflexos demittan-

tur ex centro C circuli ofculatoris perpendicula C yE, Ce; item CG,
Cg: centris item B & F defciibantur arcus evanefcentes MR, MO.
Ob redtos rczMC, RME, ablato communi angulo RMC, manet mMR
s= CME. Item fi ex redis OMF, CMm auferatur communis wMF

,

manet QM??z = FMC. Atqui ex lege reflexionis eft angulus inciden-

tia: EMC aequalis angulo reflexionis GMC; ergo etiam erit mMR =
OMih , & ob commune latus jVim, etiam OM = MR. Praeterea fl-

milia
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milia funt triangula BEQ, BMR ; uti & FMO , FGS; triangula,

vero CEM , CMG fimilia & aequalia , adeoque EQ = SG. Eft

igitur BM : BE = MR ; EQ , vel BM : B>1 — ME = MR :

EQ , & BM + BM — ME ; BM = MR 4- EQ : MR = MO 4-
GS: MO-

. Atqui MO + GS : MO = MG (feu ME); MF; igitur

etiam erit 2BM - ME.: BM = ME: MF. Dicatur BM = yt ME
ay= a, MF = fiet 2y~ a:y = <*:? = ——

•

26. Si curva obvertat pundo lucido convexitatem , evidens

eft, haberey refpedu radii curvatura fitum contrarium, ideoque efle

- ay ay
negative fumendam , abeunte aequatione m ~~y _-

~

a
= ^ ~

Si pundum B infinite diftet, radiis parallele incidentibus, fit

00 a
\ = — =s la. Quando radius incidens curvam reflectentem tan*

200

1 \
co 1= —

, & punctum caufticae incidetgit, fit a = —
, & x :& ’ co %

2y 200

in punctum contactus , hoc eft

,

cauftica ibi tanget curvam refle»

dentem.

Applicemus haec cafui particulari, in quo cauftica eft curva

algebraica, dum nempe radii paralleli incidunt in femicirculum cavum®?

27. Sit, radius incidens BM (fig. 14 Tab. IL). Fado angulo?

BMC = CMF, & radio circuli CM in H bifedo, demittatur ex H
in MF (radium reflexum) perpendicularis HF; erit F pundum cau-

a

fticae. Ducatur HK ad AC parallela: quia MH = HC, eft etiam MK
= KB, & ob aequales angulos BMC, CMF, triangula KMH, HMF
fimilia & aequalia funt, confequenter KM = MF = j^a, ut oportet

(25). Reda igitur KF eft ad MH in T perpendicularis ; & ex F in

AC demi ffo perpendiculo FP, funt triangula MKT, MBC

,

KBQ t

QFP fimilia. Efto MC = r, MB = <2, MK = KB = MF = \a r

BC = x, FR = PC = ?j.FP = RC= v. Erit ex fimilitudine

triangulorum

MC: BC = MK : KT, feu r:x = : KT = —, & KF =
.

1
2r r *

ar
BC: MC = KB: KQ, vel*;r — KQ = —

.

KQ : KB=QF (vel QK -fKF) : FP, id eft

FP = v = a (r
1 2V 4')

ar

zx'
=

x

ar

ar aX— Hh—

;

2X r

MCs
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czx cfx
MC : MB= QF:QP= KF: BP,feur:^=— : BP=— ; hine

^ a'x xfr2 -a 2
)

PC = CB — BP = x—.
= i = *r 2

r2

Ex natura circuli eft a2 = r‘ — x2
.

* Et quia x =
x(r"-a‘i

')

-*£ = x (r 2 - r
2 4- x2

)
~ x 3

, \/r'x = x, rj/rp = x2

, fiet a2=
r 2 — r[/rq2

, a = |/ ^ _ ^ j^^
s . Hi valores de x

, & <z in aequa-=

tffr
24-2x2

) r
a-r|/^"^2^r2H-2r|/r^

zr zr

-Vz

tione ad v adhibiti praebent v =

- r |/r:p C^r -+- 2
“ 2r

’ ZVr tf/
r2 ~ r\/r^ (r +2|/r^2

)

4vV2 = (r* - r |/rq2
)(>

a
-I- 4r|/'r^2 4- 4q|/r

2

^) = r 4 -f'4r 3^/r^2 4»

4r 2
ql/r

2

^
— r 3j/^

2 — — 4r
2

p = r4 4- 3r 3|/rq 2 — 4r 2

^
2

;
3 r— 3,

—

4v2 = r
2 4- 3r[/r^2 — 4q

2
, vel 41/* 4- 4^

2 — r 3= 3rl/rq
2

. Haec aequa?

•tio ad tertiam potentiam elevata dat 641A4- 1921/^* 4- I92p 2

^
4 - 48rV

- 96rVq
2 4- 1 2rV 4- 64q6 - 48r\4 - i^r4

^
2 = 0.

Si in hac ponatur x = o, fit 64P6 - 48r*p4 4- 12rV - r6 = 0,

quae habet tres radices aequales 41A - r 2 = 0, ex quibus iterum habe-

tur v = 4-
;
indicio, quod curva infra diametrum circuli duos aequa-

les ramos habeat. Reapfe haec caufiica eft epicyclois, cujus circulus

genitor habet diametrum = \r = MH, & is ,
iuper quo revolvitur ,

Fig- habet radiumHC = \r. In (fig. i5Tab. II), evidens eft, effe angu-
li ab. II.

]um KHM = ICH, ideoque dimidius arcus MK eft ad arcum HI
= 1 ; 2 , & totus MK ad totum HI ut 2 ad 2 , ideoque aequalis ,

con-

fequenter etiam arcus KH = arcui HF = arcui HO, & punbhim F
eft in epicycloide AFO, cujus vertex eft A, & altera medietas AGS,
ita, ut fi SC = CO = 4 ^- Generatim oftendi poteft, omnes caufticas

reflexione femicirculi ortas efle epicycloides, qua de re infra fortaflis

occurret mentio.

Fig. 14. 28. Pro ufu catoptrico referamus caufticam ad axem LON

,

l ab. II. origine abfcifiarum v in Oconftituta, ut fit CO — Ar * Opus tantum-

modo eft, ut in aequatione fuperiore pro v fubftituatur v 4- ir, fiet-

que 641/ 4- I92rp ? 4- 192/-V 4- 6qr 3p 3 4- 1921^* 4- 384HPY - 27r4

q
2

- 4SCp 4* 6q{
6 = o.

Si
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Si ponatur v

quae praeter cluas radices = o ,
dat \~=

— i

x7

o
,
aequatio abit in 64^ - 48^ - = o ,

3 r
s

3^1/3.64 4- 1

8
? &Z —

<3 ± 31/3- 64
,
ubi apparet, fi accipiatur fub figno— , fie-— i\/2

ri valorem imaginarium.

Si aequatio transformata infcribatur triangulo analytico, duae

obtingunt determinatrices inferiores ; altera dat aequationem 641^

4- i92ru' 4- igsrV 4- 64»- 'p
3 = o, cujus radices funt tres aequales ze-

ro, & tres aequales inter fe 4V4-4r — 0, feu v = — r. Altera deter-

64V 3

minatrix inferior praebet aequationem — quae pertinet ad

parobolam tertii gradus, & fecundi generis, cum qua igitur in verti-

ce cauftica congruit. Repraefentet G1H (fig. 16 Tab. II) fuperficieifpe- As-
culi cavi fe&ionem per axem FI transeuntem

, AG Iit radius apertu-
a

rae, radius fpeculi = r = 2IF, fumpta FE = v, duclisque ordinatis

DE, (ubi in D radius ex extremo aperturae G reflexus tangit caudi-

cam; & OC (ubi in C rurfus occurrit alteri ramo 1ECF), evidens efl,

debere effe DE2
: OC 2 = — FE 3

: —— F0 3 =FE ;
: FO 3

. Faci-
2jr 2jr

le intelligitur efle BF errorem foci in longitudinem ex figura fphaeri-

\d,V

ca, EB vero fubtangentem = Ex aequatione parabolae congruen-

. . r . , n . a 8p|/f j
4dv\/u

tis in cufpide cum caultica, elt \ = cl7^— —
, adeoque

. . ,
/- _ 3l/3r |/3r

~ = EB = X J/3 r = fv = f FE, & BF = f v,

{
3|/3r 4dv\/u

4r - 2v
confequenter IB = IF — BF = \ r — f v = ——

. Neglecla

IA , erit AF - BF : EB = GA; DE, vel (fi GA ponatur = e)

OC= EB: BO,3 r - sn Aev
. f v sss e: ED = . Praeterea efl: DE:

6 3

3r- 2v

yel
4^

. oc _, y . B0 _ 2V xQC x <y~ 2v)_ OC(3r-gy)

3r - 2V ’ 3

3 X 4ev 6e

__ OCf3r-av) 2ev- zrxOC+zvxQCBO-*- i —6T ;

1 6e'v*
his in analogia DE* : OCs :=FE 3

: F0 3 fubflitutis, habetur 7 r,:D 7

(3r
- 2vf

C OC*

Hinc fit FO= FB

»Scherff. Injl. Opt. P. III.
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Qiev - 3r x OC
QC* == v l

:
—

2 6e 3

iv X OCM
. Multiplicatis mediis &

extremis habebitur aequatio, ex qua data v inveniri poteft OC , ra-

dius circelli minimi, qui exprimit errorem figurae fphaericae in lati udinem,.

49. Error in longitudinem BF ex formula dioptrica facile erui-

_ . m*<2* m - 1 1 e
1

eur : nam fi in quantitate f<p = * ~
M7~ X

Z?.
x r(N,l6c>vv a'

m
Diopt. ) loco y ponatur — i» vi lemmatis adhibiti

,
pertinebit

etiam ad fpeculum cavum, cujus radius efl: = a. Fa6ta autem hac
e1

fubflitutione obtinetur q*<p = — . Cum apud nos fit radius r loco a 9

4^
e*

& q'<p = BF = fv, habetur fv = —
, & v = —

.
Quare ut OC

obtineatur, adhibendum erit in aequatione (de qua priore numero di-

ximus) ~ l°co v ' Quia e refpe&u r; item v refpe&u e
, & multo

magis OC, exigua quantitas elt; omiflis aliis terminis , fatis fue*

3
8eV~ 36eVrxOC

21 £>«* f

i6e2p*

C 5
rit^fi in analogia adhibeatur tantum ~~r : O

16. - 16. 36eVr x OC
ex qua fit OC* = ’

2ev X OC 16. e’p
2 i6e’p*

vel OC 2 Hh — — - =
i3r 9. 27 r* 9. 9. 3r*

sei^xOC i6eV*
OC2 4- + — =

t -

y 9r 9- 9- y 9r

e-v' — (l6 ~*- 9-3)

9. 9. 3r*

OC + — x
9r ~ 9r

ev
, feu — X 2,785 proxime, feu cum

9r

3

*

4r
2 , aaeoque ent 4r 2

: e
2 = e;

i/i

2,78533 parum differat, QC

3 s
2

Loco v accipiatur ~ ,
habebitur OC;

quadratum diametri fpeculi ad quadratum radii aperturae, ut ra-

dius aperturae ad radium circelli, qui errorem foci exhihet. Si exem-
pli caufa fit focus radiorum axi infinite propinquorum = \ r ss 24

dig. ar = 96 dig. radius apertura 3. dig. erit ^= TJgJ
fere unius digiti

,
quae quantitas omnino facile negligitur. Multo mi-

nor efie debet in Telefcopiis catoptricis, in quibus fpe&ato foco tanta

apertu-

4r
’
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apertura haud facile relinquitur. Et fane evenit hoc fortunato, cum
corrigendo huic tantillo licet errori nondum inventum Et remedium.
Sed profequamur ccepta de caufticis.

30. Si radii ex pundo quopiam F divergentes (fig. 17 Tab. II) Fig. 17.

incidant in circulum cavum BMA, poterunt fingula caufticae puncta Tab. II,

hunc in modum determinari. Sit MR quarta pars chordae ME, in qua

(faltem producta) eft pundumF; fiat FR s FM= IM: FG. Duca-

tur MT ad MC perpendicularis, & ad eam ex G demiEum perpendi-

culum GT producatur in O, ut lit TG -= TG; erit MO radius refle-

xus, & O punctum caufticae Nam ex aequatione eft zy - a: y — a

:

MO, veljy - \ a: y = \ a: MO, aut etiam y - \ a: \a =y: MO,
feu denique .y

- ±cz: y - ±a -b fa = y: y -f- MO, vely' - \a (FR):

y (FM): = y (FMjrj' -f- MO (FM 4- MO). Eft autem ob parallelas

MC, GO, & triangula MTO, MTG fimilia & aequalia, MO=MG;
ergo FM H- MO — FM -f- MG = FG. Vertex caufticae B determi-

natur, duda ex F ad circulum tangente.

31. Verum dico praeterea, caufticae dimidium SOB effe dimidiam
epicycloidem , cujus circuli genitoris diameter MH hunc in modum de-

finitur. Fiat Ar = ^AD, & Fr: FA — FA: Fg; A^ transferatur

in AS, & defcripto radio CS femicirculo SH1 ; diametro AS vero =
MH, circulo HOM, generabitur ejusdem fuper SHI revolutione cau-

ftica. Ponatur SOB epicyclois hifce circulis genita, & ducatur OM

;

conjungatur item O cum F. Ex N, ubi OF lec&t MC, agatur ad MO
parallela, uti etiam ex O parallela ad MC, nempe OG : fumpta OT—
TG, ducatur ex G per M reda, quae fecabit NR in R, & diametrum
AD productam alicubi in F. Ob TG = TO, eft MGT — MOT ;

& quia OG ad MC parallela, eft etiam OMN = TOM & RMN =
MGT — NMO. Iigitur MN bifecat angulum FMO, & poffuntpun-

da O & F fpedari tanquam duo foci ellipfeos, axe majore GF defcri-

ptae, cujus normalis MN occurrit axi in N. Igitur (Geom. Pait. IIP

N. no) erit MR = RN = RL. Atqui ML (ob CL ad ML perpen-

dicularem) eft dimidia chorda ME; ergoFR: FM = FM : FG, feu

FM -h MO, proinde pundum O vi prioris conftrudionis pertinet ad
caufticam. Et quoniam O ad arbitrium afTumptum eft, clarum eft,

epicycloidem non differre a caufiica.

p 2 - Coroll. I. Patet hinc, adhiberi poffe etiam conftrudionem
caufticae illi analogam, quam in cafu radiorum parallel -rum adduxi-

mus , nempe fi invento CS ex analogia Fr : FA = FA : Fg, & Ag
in AS translata , radio CS defcribatur, femicirculus SHI. Fado an-

gulo FMC = CMO, demittatur ex H ad MO perpendiculum HO;
pertinebit O ad caufticam.

a 3 Coroll, II. Si epicyclois SOB fpedetur ut locus geometri-

cus focorum O infinitarum elliplium, habentium alterum focum F,
omnes liafce ellipfes ofculabitur circulas AMD in punctis M. Patet

C 2 ex



20 Inst. opticar. Pars III. Caput I. Artic. III.

ex loco Geometriae fuperius (31) citato. Et fi F abeat ad diftantiam

infinitam , in conftrudione fit MR = MG, cum fii y - \a ra-

tione infiniti: & in hac hypothefi erit cauftica locus focorum infinita-

rum parabolarum
,

quas idem circulus olculatur. Denique fi radii

Fig. 13. (fig. ig- Tab. II) ad iden punctum F convergant, fiatque rurfus FR :

Tab. IX. FM = FM: FG, eademque fervetur conftrudio , cauftica EOS ite-

rum erit epicyclois genita circulo diametri MH — Ag> fuper SHI re-

voluto , & locus geometricus focorum O hype bolarum infinitarum

habentium alterum focum in F, q >as idem fimul circulus ABD in M
ofculatur; aut etiam fi radii ex F divergentes incidant in cotivexita*

tem circuli
, erit SOB locus focorum virtualium O. Ex Mechanica

etiam patet , efie MR fpatium, per quod gravitate conflante in M ca-

dendo acquiritur celeritas projectionis , ut ha? fe&iones conicae in

fpatio non refiftente defcribantur , centro virium in F collocato. Ve-
rum haec indicafle fatis eft.

Fig. 19. 34. Sit DMA cyclois dimidia vulgaris, & incidant in ejus ca«
l.r>. II. v ]ta ^em radii KMad axem BA paralleli; ii fuerit MGN circulus geni-

tor, erit GM{ radius curvaturae in M (Inft. Anal Por. II. L. I. N. 164.),

adeoque fado angulo GMF == GMK, &demifi’o ex G ad MF perpen-
diculo GF, erit F pundum caufticae. Apparet, triangula GMK,
GMF efie fimilia & aequalia, proinde KM = FM.

E centro circuli genitoris H ducantur ad M, & ad G ( pun-

dum contadus bafeos) radii HM, HG; erunt anguli HGM, HMG
aequales; & quia GMF= KMG, etiam erit GMK = MGH, proinde

HG erit ad KM parallela. Igitur fi defcribatur fuper diametro GH
circulus, is fecabit in F radium reflexum, ob GFH redum in femi-

circulo. Porro cum anguli GHN menfura fit arcus GN circuli geni-

toris, & angulum eundem GHF metiatur quoque dimidius arcus cir-

culi minoris GF, erit dimidius arcus GF ad arcum GN, ut diameter

GH, ad diametrum MH, ut 1 ad 2, ideoque totus arcus GF aequatur

arcui GN, id eft parti bafeos GB, ex natura cycloidis. Quare pundum
F pertinet etiam ad cycloidem BFD, quae revolutione circuli GFH
fuper baft BDdefcribitur.

Fig. 20. 35. Efio (fig. 20 Tab. II) AMD parobola, in quam radii paral-
Tab. II. lell, & ad axem AR perpendiculares incidant, velut PM. Sit radius

curvaturae in M = MC; fi fiat PMC = CMG, erit MG radius refle-

xus. Igitur pundum caufticae F habebitur, fi fiat MF = i MG. Ha-
bebitur hinc fequens confirudio. Notum eft, fi ex foco L ducatur ad
ML perpendicularis LH

,
per eam fecari radium curvaturae bifariam

inH, ideoque fatis eft, fi fiat angulus LMF redus, & MF = LH.
Quippe confiat, per normalem, fi fiat MN parallela ad axem, bifariam

iecari angulum LMN; & quoniam etiam PMF per eandem dividitur

in duas partes aquales, eft LMP = FMN , ideoque PMN = 90^ =
LMF.

Evidens
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Evidens eft ex natura parabolae
,
radio incidente per focum L,

fcilicet Lm, fore fubnormalem Lr = Lm, & Lmr = 45^, confequen-
ter, cum etiam iit rmn = 45^, fore Lmn reditum, & radium refle-

xutn parallelum ad axem, & cum is caufticam tangat, maxima ejus

ordinata erit lemiparameter. Liquet, exconftructione paullo ante al-

lata , in hoc calu congruente H cum r, fore mf = Lr, & abfciflam

Ar aequari
f-
parametri axis parabolae.

36.

i radii ex foco L divergentes incidant in fuperficiem pa-

rabolae, velutLM, reflectentur ad axem AP paralleli. Cum enim
normalis MQ angulum LMN bile cet, evidens eft, radium debere refle&i

ad axem parallele. £tquia(Geom. Part. III. N. 162) eftLM quarta pars

chordae circuli ofculatoris
,

quae per L tranfit ; nosque ex aequatione

generali deduximus analogiamy ~ \a: y =y : y -+• MF, fit primus

terminusy - \ a = 0, adeoque MF = 00 , & radii reflexi habent

focum ad diftantiam infinitam.

Qui de caufticis plura fcire defiderat , adeat Hojpitalii Analy-

fin infinite parvorum, quam in Latinum translatam A. 1764 ifthic eden-

dam curavi. Nobis haec fatis funto, quod alias non fit tantus hujus

argumenti ufus , nifi Geometriae exercitationes defideres, quae tamen
etiam citra hoc nunquam deefle poliunt.

ARTICULUS IV.

De fpeculis planis.

37.

Flpheorema I. Objedi imago, ex quo radii divergentes incidunt

JL in fuperficiem fpeculi plani, tanto intervallo perpendiculari

videtur poft fuperficiem fpeculi, quanta eft ejusdem diftantia a fpeculo.

Demonftr. Opus tantummodo eft, ut fpedetur fpeculum pla-

num inftar fphserici , abeunte centro in infinitum. Itaque formula
deo

utravis abibit m = + d Si fumatur + d
,

intelligitur,

radium fpheericitatis fitum poft fuperficiem refpeduobjedi ; fi autem—

d

accipiatur, radius fphsericitatis fitus ponitur ante fuperficiem fpeculi,

adeoque fignum — denotat fitum foci oppofitum. In utroque igitur

cafu imago refertur poft fpeculum, & quidem intervallo d. Q. E. D.

38.

Corollarium I. Quando objectum eft fpeculo parallelum ,

fitus femper eft ere&us , cum femper fit imago & objedum ex eadem
parte refpe&u centri infinite diftantis.

C 3 Coroll.
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Fig. 2T. &
22. N. I-

Cab. II.

Fig. 22.

N.i.Tab.
II.

Ium.

Coroll. II. Si radii convergant, imago femper erit ante fpecu-

Nam in formula fpeculorum convexorum fit — -r—= ~ d

;

i
.

~ doo
m altero pro concavis ,

—-> = + d.

39. Scholium. Evidentius elucet veritas hujus rei per conftru-

ctionem geometricam. trit (fig. 21 & 22. Tab. II) fpeculum SP, obje-

btum O , ex quo radius OM incidat in M. Fadta MR ad SP perpen-

diculari, fumatur angulus RMN = OMR, & producatur verfus I,

donec occurrat in 1 perpendiculo OA pariter produdto. Evidens eft,

ob parallelas OA, MR, effe NMR = MIA , & cum etiam NMR, feu

RMO — MOA, erit triangulum MIA aequale & fimile triangulo MOA,
& IA = AO. Idem eodem modo offenditur de radio Om in mn re-

flexo ,
& concurrente, fi producatur, cum AI in eodem pundto I.

At fi radii NM , nm convergant ad pundtum I, reflectentur in

O , ita , ut fit IA = AO, uti ex squalitate eorundem triangulorum

intelligitur.

40. Coroll. III. Si radii ex puncto O ffig. 22 Tab. I!) incidant

divergentes in lpeculum planum PS, cauftica per reflexionem redigi-

tur ad unicum punctum. Erit enim OM — y

,

& ob radium fphsri-

ay
citatis infinitum , fiet quoque a infinitum

,
& formula — abit

— = -y y; igitur MI = MO, confequenter etiam OA — AI,

ubicunque fumatur M. Hinc clarum eft, objedti O imaginem unicam
pofTe videri, in quotcunque oculos radii reflexi incurrant. Inde quo-

que eft, quod, fi plura fint fpecula in eodem plano difpofita , uni-

cam imaginem exhibeant; at fi fpecula fuerint in diverfis planis (aut

fragmenta ejusdem fpeculi acquirant diverfam inclinationem) , tot vi-

deri poterunt objedti imagines, quot diverfa perpendicula ad diverfa

fpeculorum plana duci pofTunt.

^6* -)• 41. Coroll. IV. Objedi verticalis AB ( fig. 23 Tab. III) imago
Tab.lil

j?a 'n TpecLiIo horizontali SP apparet fitu inverfo. Sit enim oculus in

O conftitutus. Produdta AB ultra fpeculum , utfitQBs=Q&, QA =
Qa, conjungantur pundta b & a cum oculo O; erunt puncta interfe-

ctionum N & M cum fpecuio ea, in quse radii ex B & A incidere de-

bent, ut reflexione ad oculum perveniant. Nam ONS = QN£
,

& proin etiam BNQ = ONS. Eodem modo eft OMS = QM<z =s
QMA &c. Apparet autem , a fpecftatore in O collocato videri pun-

ctum b fupremum , & a infimum.
Vig- 42. Coroll. V. Si fpeculum SP (fig. 24 Tab. III) fit ad horizon-

1 a®. - A- tern gA inclinatum ad angulum 45^, fpectatori O objecftum AB horizon-

tale videri debet verticale in ab. Demiffis ex B & A ad fpeculi pia
' num
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num perpendiculis B<7, AQ, fumptisque qb =: Bf, & Qa = QA

,

clarum eft, eodem modo determinari puncta incidentia N & M, ut ra-

dii ex B & A incidentes reflectantur ad O. Jam vero ob Bq, AQ par-

allelas, & bq — <?B, aQ = QA, eft <78: QA = qb: Qa = SB :

SA = Sb: Sa ; ita, ut ficut A, B jacent in eadem recta, quas cum SP
facit angulum 45^, fic quoque punCta b , a fita efle debent in recta ea-

dem, quae comprehendat cum SP aequalem angulum. Hoc ipfo au-

tem erit aSP = PSA, & <zSA = 90^, proinde eft ab ad horizontem
SA perpendicularis.

43. Coroll. VI. Si objectum AB (fig. 25 Tab. III) fit fpeculo Fig.

SP parallelum, ab oculo O in eadem cum objecto diftantia a fpeculo Tab)

polito, totum videri poteft in parte fpeculi
,

qua; fit \ AB. Determi-

natis punctis incidentis, ut prius, patet, triangula Oab, OMN efle fi-

milia, & ab (Teu AB, ob aA, bB squales & parallelas); MN = aO

:

MO = aA: SA — 2: 1. Et generatim eft longitudo objecti ad lon-

gitudinem partis fpeculi, ut diftantiarum oculi & objecti a fpeculo fum-

ma ad diftantiam oculi ab eodem fpeculo. Ut quis ergo fe totum vi-

deat in fpeculo, hoc dimidiam fpectatoris longitudinem habere debet.

Et fi in quavis diftantia fe quis totum videre nequeat, nil juvat accef-

fus ad fpeculum. #

44. Scholiuml. Qui faciem fuam in fpeculo intuetur, eatnhaud
aliter confiderat, ac vultum alterius libi directe faciem obvertentis.

Jam vero pars dextera alterius finiftrs noftrs refpondet, & ex oppoft»

to; unde videmus quidem noftram propriam faciem in fpeculis planis,

attamen oculus dexter finiftra parte apparet , & finifter dextera &c.
Scholium IL In fpeculis ufitatis vitreis

,
quorum altera fuperfi-

cies
,
poftica nempe , lamina ftannea interfufo mercurio obducitur,

duplex videtur imago; nam (fig. 22 N. 2) radiorum pars L<7, La e

lucido L in aa incidentium, ab ipfa prima fuperficie vitri reflectitur

illico verfus dd, illiqque imaginem objecti exhibet
;
pars vero eorun-

dem radiorum refracta venit ad pofticam fuperficiem bb , atque inde

reflexa denuo in cc refringitur verfus ee

,

ubi prscipue videtur objedti

imago altera principalis. Si radii fatis oblique incidant, fspe aliqui

ex cc rurfus reflectuntur verfus poflicam fuperficiem, indeque verfus

primam, ut fspe 7 vel odo, aut plures imagines difcerni polfint, cum
fere nulla fiat transmilfio lucis fine reflexione. Putarunt aliqui, vi-

trum conflare pluribus laminis, qus finguls exhibeant fingulas ima-

gines. Verum nullum hujus rei habemus fundamentum, & reflexio-

num
, refractionurnque plurium, quas certo fieri fcimus, ope fatisfit

phsnomeno.
45. Theorema II. Si fpeculum planum SP (fig. 26 Tab. III) Fig.

convertatur circa axem per I transeuntem, in quod radius Ll incidic, lab -

motus angularis fpeculi erit dimidius motus angularis radii reflexi.

Demonftr. Sit Ai perpendiculum ad punctum incidentis I; erit ex le-

. Se
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ge reflexionis angulus LIA = Ai/, & angulus LI/, quem radius inci-

dens Lf cum reflexo I/ comprehendit, differet a duobus redis duplo
angulo LIS , iive LIS -+- /1P = aLIS. Conficiat fpeculum angulum SH,
movebitur etiam perpendiculum AI aequali angulo ALz, & fiet angu-

lus incidendae LIa aequalis angulo reflexionis tztA, & angulus compre-
henfus ab incidente LI, & reflexo IA debet a duobus redis deficere du*

pio angulo Lis, feu angulis Lis 4- Aip = 2LL?. Eft autem zLls =
aLIS — 2SH; igitur cum defedus a duobus redis imminutus fit aSH,
evidens eft, radio incidente interea perflante fine motu, angulum 2SIJ

confici a radio reflexo, ut adeo fit /IA = 2SL9. Q. E. D,

46. Scholium. Hinc eft
,

quod radii folares fpeculo verfus

parietem, aut tabulatum reflexi videantur magnos motus efficere, fi

fpeculum tantillo inclinetur.

47. Quando duo fpecula plana AC, BC (fig. 27 Tab. III) fub

angulo aliquo conjunguntur ad C, & intra ea fit objedum quodpiam
lab. III. complures ejus imagines oculo O intra eadem fpecula fito reprae-

fentari poffunt. Ne linearum multiplicitas confufionem pariat
,

loco

radiorum divergentium femper fimplicem lineam adhibebimus. Duca-
tur ex S ad fpeculi CA planum perpendicularis Sa, producenda in a 1,

ut fit S« = a 1, & conjungatur 1 cum oculo O; fecabitur in b fpecu-

lum CA. Ducatur ex S ad b reda SZ>, quas fi fit radius incidens, re-

flectetur in O, d oculus O referet pundum S in locum 1 , utpotetum
in triangulis squalibus 1 ha, abS angulus 1 ha = abS, & abi = ObC.
Si denuo ex 1 demittatur in fpeculi BC planum perpendiculum ig, &
fiat ig= g2 , videbitur nova imago pundi S in loco 2 ab oculo O.

Reda 2O fecet fpeculum BC in b; ducatur ih occurrens fpeculo AC
in c; conjungatur S cum c. Erunt triangula icr?, acS fimilia, & acS
= hcC , ideoque radius incidens Sc refledetur ex c in h. Quia ig=
g2, etiam triangula hig , hgz fimilia & aequalia funt, proindeque ghz

= ghi = O/cB, & radius ch refledetur ex h in O, videbiturque al-

tera imago in loco 2. Si ex 2 in fpeculum AC (produdum fi necefle

fit) demiflum perpendiculum si producatur, ut fiat 2 i = z‘3, & duca-

tur 3O, fecans fpeculum AC in k\ conjungaturque k cum 2, ut BC
feceturin /; l iterum conjungatur cum 1, ledo AC in d, & denique

ducatur radius incidens Sd, refledetur is in <//, dl refledetur in lk v

& Ik in /vO, ut oculus per tres reflexiones in d , /, k fadas videat

objecti S tertiam imaginem in loco 3, & fic porro.

48.

Incidat modo ex S radius in fpeculum BC. Fado perpendi-

culoSa= cd, dduda IO, quae interfecat fpeculum in (3, erit /3 pundum
incidendae radii S/3, qui in /30 refleditur, ob triangula S/3a, ccj31 fimi-

lia & aqualia, angulumque S/3a = 0/3C. Si ex I demittatur perpen-

diculum in AC , & fiat eadem operado
, manifeftum eft, apparituram

novam objediS imaginem in II, inde confimili ratione determinabitur
tertia in loco III &c.

49 ’
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49. Methodum hanc determinandi loca imaginum confideranti

patebit primo : ut imago aliqua in extremo perpendiculi videri poflit»

debere redtam inde ad oculum ductam fecare ipeculum , ad quod per-

pendiculum dudtum eft. Nam hoc punctum interfectionis eft femper

ultimum ex reflectentibus, feu id, quod radios immediate ad oculum
O remittit. Sic ut videatur imago in loco 3, debet recta 3O fecare

fpeculum AC in k. In praefente fchemate videntur imagines ex radiis

in AC incidentibus tantum quinque in 1 , 2 , 3 , 4, & 5. Si ex 5 de-

mittatur perpendiculum in planum fpeculi BC, & fiat 5E = E6, pun-

ito 6 cum O conjuncto non fecatur fpeculum BC a reita 60 , unde fex-

ta imago non amplius videtur. Eodem modo ex radiis in CB inciden-

tibus videntur tantum quinque imagines in I, II, III, IV, & V; fex-

ta VI videri nequit, quia fi ducatur reCta VIO, haec non amplius fe-

cat fpeculum CD.
Secundo

:

punctum interfeftionis cum fpeculo , ad quod demit-

titur perpendiculum, cum recta extremum perpendiculi cum loco ocu-

li conjungente, femper conjungendum efle cum loco imaginis praece-

dentis; & ubi recta haec fecat Ipeculum alterum , efle itidem alterum

pundtum refledtens, conjungendum cum imagine praecedente, & fic

porro , donec veniatur ad imaginem primam, & ad ipfum objedtum S.

Tertio: Tot fieri pro quavis imagine reflexiones, quota quae-

vis numero eft. Sic fecunda videtur poft duas reflexiones in c & A;

tertia poft tres in c/, /, & k &c.
Quarto: diftantiam apparentem cujuslibet imaginis aequari lon-

gitudini viae
,
quam conficit radius ab objedto usque ad oculum. Sic

diftantia O3 = Sd +• dl -t- Ik *+ kO. Quippe O3 — Ok + £3. Eft

vero £3 = kl +- /2, & /2 = Id -+- di , di = dS, unde fubftitutione

aequalium fadta habetur O3 = Sd -h dl +• lk + kO.

Quinto: Loca imaginum 1, 2, 3 &c, I, II, III &c efle in

peripheria circuli radio .SC aequali diftantiae objecti S ab angulo C de-

fcripti. Cum enim fit aS = ai , & ad a utrinque redti ,
erit AC lo-

cus omnium punctorum ab 1 , & S aequaliter diftantium, & proinde
fi ducerentur ad 1 & S ex C reftae , hae forent aequales. Eodem modo
cum fit = ^2, & igC =e= Cgz = 90^, fieret. Ci = C2, & hinc
per 1 , S & 2 tranfit idem circulus radio SC centro C defcriptus. Idem
patet de imaginibus I, II S III &c, nam ob Sa = sd, & redtos ad a,
fieret CS = CI &c.

Verum cum conftrudtio geometrica molefta fit, operae pretium
erit aliter & numerum imaginum, quae a radiis in utrumvis fpeculum
incidentibus repraefentantur, & fimul earum loca per folam translatio-

nem arcuum
,
qui per inclinationem fpeculorum , & fitura objedti S,

& oculi O dantur, definire. Unde fit

Scherf.InJt. Opt P.J1L 50.D
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50. Problema. Datis angulis ACS, SCO, vel SCL, LCB, fo»

la translatione arcuum datorum definire fitum, & numerum imaginum,
quae ab oculo in O collocato videri poliunt.

Refolutio. Sit SCA = b

,

LCA = a , LCB = c. Ex con-

ftruCtione fuperius (47) allata patet, ut videatur prima imago in 1,

debere effe Ai = AS = b; fecus fenim perpendiculum S# non foret

aequale cum ai: adeoque erit arcus LAi = LA 4- Ai = a *+ b.

Ut fecunda imago videatur in 2, debet perpendiculum 1g aequari cum
g 2, confequenter etiam arcus iB =B2; & cum habuerimus iL =
a 4- b addito LB = c, fiet iB = a 4- b 4-c; fed ut habeatur LB2,
denuo addi debet LB ad B2 , fietque L2 == a 4- b 4- 2c. Eodem
modo ut videatur tertia imago in 3 ,

debet arcus A3 aequalis fumi cum
A2. Atqui eft A2 = AL 4- L 2 = a 4- a 4- b 4- 2c= 2a +b 4-2<?

& hinc addito AL = a fiet L3 = 3« 4- b 4- zc. Ut quarta ima-

go appareat in 4, faciendum, ut fit B4 = B3 = L3 4- LB = 3a
4- b 4- 2c 4- c = 3a 4- b 4- 30. Cum ergo B4 = $a 4- b-i-^c t

erit L4= 3<z 4- b 4- 40 $ta imago in 5 videbitur, fi fuerit arcus

A5 = A4 = L4 4- LA = 3 <2 4“ b 4“ 4c 4- a = 4a 4* b 4* 4c>

Unde cum fit A5 = 4« 4- b 4- 4c; addito AL = a> habebitur L5
= 5« 4- b 4- 4c.

Ex his jam patet progrefius arcuum, qui exL verfus finiftram

in 1, 3, 5 &c, & verfus dexteram in 2, 4, 6 &c transferri debent, ut

loca imaginum definiantur per reflexionem radiorum ex S in fpecu-

lum AC incidentium : nempe

a-
2tf4-2C

i= 2<2 4“ 2 C

L2 =<2 4- b-^2C
L4= 3 <2 4- b 4- 4C
L6= 4“ b 4- 6c
L8= /<2 4- 4- 8c

^2.4=
{4.6=
J A o—

,

2Ct~\~2C

2<24“2C

2<Z4“2C

Li
L3 == 4" b 4- 2C ~v ,

‘><24-64-40
, ,

.
J ° .i.l: ) 7~ 2a~h 2 C

L7 Z==?a-i-b-h6c

L9=9a4-Z>+8c &c y

Habent igitur arcus pro imaginibus numero imparibus aeque, ac pa-

ribus, eandem differentiam 2a 4- 2c. Qu,ire fi prima, & fecunda fe-

mel definita fit, tantummodo opus eft, ut inde ex 1 in 3 , ex 3 in 5 &c,

transferatur duplus arcus AB, feu 2 <2 4- ac, qui arcus fAB) angulum

C metitur, idem fi fiat ex 2 in 4, ex 4 in 6 &c, habebuntur omnes

imagines ex fpeculo AC.
51. Verum ex hoc progreflu arcuum Li , L3 &c ,

L2, L4 &c
nondum conflat

,

quae imago ultima videatur, quae prima non videatur.

Producantur itaque AC in D, LC in F, BC in E; fi quis arcus Lr

,

L3 , L5 &c cadat ultra F verfus D; aut L2, L4, L6 ultra F verfus

E, ejus imago videri nequit, id eft, fi fuerit ejusmodi arcus majo*

180^. Cum enim interfe&io rectae ab extremo arcus L5 vel L4 &c
ad O du<ftae cum fpeculo punctum poftremo reflectens definiat (49)»

cadente eo extremo ultra F interfectio cum fpeculo non habetur, fed

ad
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ad fummum cum fpeculi productione , in qua nullum punctum

aptum eft refleCtendo radio. Et certe punctum ultimo reflectens

fpeculi debet femper efle inter oculum , & locum apparentem

imaginis. Sic quia arcus LD6' excedit femicirculum LDF ,
re-

£ta 60 non fecat fpeculum CB, in quo deberet efle punCtum refle-

ctens immediate ad oculum O ;
& n pundtum 6 caderet intra F &

E, 60 fecaret tantum CE, non fpeculum CB. Ceterum ex conftru-

ctione allata fuperius liquet, femper in illo fpeculo debere efle pun-

ctum ultimo refleblens , in quod demittitur perpendiculum ; nempe
pro imaginibus numero imparibus in fpeculo CA; pro numero paribus

autem in fpeculo CB. Infchematepraefente intelligitur, pofleper utrum-

visfpeculum haberi quinque imagines, univerfe decem, ut mox patebit.

52. Quia objectum S fpeculo AC tantummodo finiflram (fi dice-

re licet) faciem obvertit, omnes imagines 1, 2, 3, 4, 5 eandem exhi-

bere poliunt. At quia fpeculo BC dexteram objicit, imagines effor-

matae per radios in BC incidentes exhibebunt omnes partem dexteram
objecti. Ut numerus, & litus harum definiatur, opus tantum eft, ut

ponatur LCB = a, LCA = c, & SCB = b

;

invenietur pro impari-

bus ex parte LBF, pro paribus ex parte LAF.
’ ’ ’ ~ 1 L t

II.IV=2(2+2C
IV.VI=2<2-h2C

I III— 2a~h2C
Ili. V= 2a-+- 2C

LII = a-i-b-4- 2CLI= rt-t- b
LIII a= 3<2 -4- b “h 2C

LV=5<2-t-^-+-4c &c
53. Si punctum S congruat cum O (uti fi oculus feipfumfpe&et);

aut etiam fi angulus SCL evanefcat, feufiattf= b , attamen O non ca-

dat inS, in arcubus fuperius definitis ponendum erit pro fpeculo AC»

LIV= 3<z-+-£-f-4c

LVI= $a-\-b-\- 6c

Li = 2a
L3 = 4a
L,5 = 6a

1.3 = za+ 2c

-f- 4c&c3 ' 5 = 2<2 -
|-“

2C

L2 = 2 <2*+- 2c

L4 = 4a “F 4°
L6 = 6a~h6c& c

2.4 = 2a4r 2c
‘ 4. 6 = 2 2C

Et fiquidem dicatur SCB == a, SCA = c, eaedem expreftiones fervient

pro imaginibus fpeculi BC.

54. Si praeterquam
,
quod pun&um O cadat vel in lineam CS,

vel in S, etiam fuerit LB (Vel SB) = LA, erit a — b = c, &tunc
erit pro utroque fpeculo Lt. = 2 Lz =4«, L3 = 6a , L4 =
L5 = ica

, & eadem ubivis differentia 2a.

55. Scholium. Hoc idem argumentum pertra&at lllujlris Kceft-

nerus in Differt . II lecla inJoc. Reg. Scient, Gottingana A. 1757.,
edita Altenburgi 1771. Verum (ut mihi quidem videtur) methodo
pa^ullo operofiore.

56. Ponatur modo angulus ACB == i8cV, fiet ACB unicum
planum

, ideogue unica imago videri poterit, tum per N. 40, tum
etiam propterea, quod arcus a -+- b Hh 2c jam excedat duos reclos.
Multo. minus fieri poteft, ut plures una videantur imagines, fi fpecu-
la faciant angulum verfus oculum duobus re&is majorem, uti conftru*
ftionem tentanti, vel angulos a+ b H- zc confideranti facile patebit.

Da 67.



Fig 23.

Tab. IV.

afl Inst. otticar. Pars III. Caput I. Artic. IV,

57. Supereft adhuc cafus, qui attentionem meretur, dum nem-
pe fpecula ((fig. 28 Tab. IV) AC, BD funt parallela, feu dum angu-
lus, quem comprehendunt, fit infinite parvus. Cogitandum eft, peri-

pheriam circuli figurae prioris abire in rectam infinitam PABQ ad pla-

na lpeculorum perpendicularem. Si per locum oculi O ducatur paral-

lela ad fpecula OL , erunt arcus LA = a, SA == b, LB = c redae
cognomines, fietque iterum pro prima imagine 1, Li = <2 -h b

,
pro

fecunda L2 = a +• b Hh 3c; pro tertia L3 = 3a -f- b-i-zc; pro quar-

ta L4= 3^ •+ b 4c , & fic porro. Hinc locus imaginum erit reda,
in quam peripheria circuli abit, & quidem pars AP continebit imagi-

nes numero impares
,
pars BQ numero pares. Quoniam autem fpatia

c, finita funt, quocunque numero finito nunquam poterunt

aequare femiperipheriam circuli infinite magni, ideoque fieri poliunt

imagines infinitae numero. In praxi tamen haud adeo multae difcerneix-

tur, cum per repetitas reflexiones lux admodum debilitetur, ut non
amplius oculum fufficienter afficiat. Quod de imaginibus efformatis ex
radiis in fpeculum AC diximus, intelligi etiam debet de iis, quae fiunt ra-

diis incidentibus in fpeculum BD, nempe I, II &c; & fiquidem ponatur

LB = a, SB = b, LA = c , erunt eaedem expreffiones diftantiaruin

abL, fiveL. 1
,
L.II&c.

58. Ut via radiorum, & punda refledentia determinentur

,

eadem tenenda eft methodus, quam in primo cafu obfervavimus. V. g.

Conjungatur tertia imago 3 cum oculo O, fecabitur fpeculum AC in

n; ad « ducatur ex loco 2 imaginis praecedentis 2 n
,
quae occurret al-

teri fpeculo BD in r; r denique conjungatur cum prima imagine 1,

& habebitur in interfedione d cum AC pundum incidendae radii S^, qui

inde refleditur in dr , tum ex r in rn , & ex n in oculum nO. Li-

quet ex hac conftrudione, omnia corollaria locum habere, quae in

praecedentibus attulimus ,
uti quod via radii varie reflexi aequetur diftan-

tiae apparenti. Sic O3 = On -f- «3; fed «3 = nz = nr + r2; rz =
rd + d I , & di = dS ’ igitur O3 = On *+ nr -f- rd +• dS.

59. Cum imagines infinitae de fe haberi poflint, evidens eft,

redam ex O ad infinitam diftantiam redae PQ dudam fieri cum ea-

dem PQ parallelam. Unde conflat, fi ducatur per O parallela MN,
longitudine fpeculorum AM, BN comprehendi omnia punda refleden-

tia pro infinitis imaginibus, ut adeo pro his politionibus oculi, &obje-
di, portiones MC, MD fint inutiles. Et fi oculus congrueret cum S9

omnes reflexiones fierent in pundis A , & B, quae fimul eftent punda
incidentia

ARTI-
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ARTICULUS V.

De fpeculis cylindricis, conicis, & pyramidalibus.

60. IT Tfus praecipuus horum fpeculorum eft obleblatio fpe&antium ,

quorum vultus eorum ope deformes redduntur, & imagines ex
induftria deformatae debita partium proportione repraefentantur. Cy-
lindrica fpecula, fi latera fpecles, e planis participant; fi convexitatem,

e fphaericis. Unde obje&a iis parallela debita longitudine exhibent;

fed latitudinem eorum inftar fphaericorum convexorum imminuunt.
Conica ex utriusque generis fpeculis aliquid habent, hoc difcrimi-

ne
,

quod annuli infinite tenues repr«lentent objecta inftar fphaeri-

corum femper verfus verticem decrescentium, latera autem velut pla-

na inclinata. Exponemus methodum graphicam deformandi imagines
in plano horizontali, quae dein in fpeculo cylindrico debita proportio-

ne exhibentur; fimulque demonftrabimus
,
puncta hunc in modum in

plano horizontali determinata rite debere videri ob oculo, fi is debi-

tum fitum obtineat. Agemus autem primum de cylindricis convexis;
dein eadem fpeculis cylindricis cavis applicabimus.

61. Imago deformanda pingatur debita proportione partium
prius in aliquo parallelogrammo AFK<z (fig. 29 Tab. IV)

,
quod in areo- Fig. 29.

las parallelogrammas minores, & inter fe «qaales dividatur. Debet Tab.lV.

autem bafis hujus imaginis (quam craticulam prototypi dicemus) FK
haud excedere chordam 130, vel 140 graduum bafeos cylindri. Tum
in plano horizontali defcripto circulo FSMTK (fig. 30 Tab. IV.) cen- Fi g- 3 °;

tro Q, & radio «quali radio bafeos cylindri transferatur in rectam per Tab ' IV’

centrum Q transeuntem QO, quas fit aequalis d<ftanti« oculi ab axe
cylindri fuper defcripto circulo verticaliter collocando. Applicetur huic
circulo bafis craticula prototypi FK, ita, ut per QO bifariam, &
perpendiculariterin Hfecetur, fiatque in hac chorda eadem divilio in

G, H, I &c, quae in craticula prototypi. Per divifionum puncta du-

cantur ex O indefinitae GFA y

, OGg ;

, OHA', Oli' &c. Erigatur ad
OA' in F perpendicu^ris FA «qualis altitudini FA craticul« prototy-

pi, & in totidem «quales partes in B, C, D &c fecetur. Pariter fiat

OV ad eandem OA' perpendicularis, & «qualis altitudini oculi fupra

planum horizontale , in quo imago deformata pingenda eft. Ex V
agantur per A, B, C, D, E &c rectee

,
qu« occurrant in A', B',

C', D', Ey regiae A /O, & fiant A J
k'

,

B ‘b'

,

CV , 0 ‘d* &c ad cho'r-

dam FK parallel«; habebitur trapezium A'/PKF divifum in totidem

areolas, in quot parallelogramma divifa eft craticula prototypi, quod
trapezium nil aliud eft, quam projedtio perfpecliva craticul« prototypi,

ideoque etiam craticula perjpecliva vocari poteft. Etenim fi ocu-

D 3 . Ius
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Ius ponatur fupra O altitudine OV conftitutus , & craticula prototypi

verticaliter fuper chorda FK bafeos cylindri , haec craticula obte-

get ocuio accurate craticulam perfpedtivam , & radius ex oculo per

elatum pundtum craticulae prototypi dudtus incurret in punctum corre-

fpondens craticulae perfpedtivas. Unde etiam fi ea proportione
,

qua
areolae perfpedtivas longiores , aut latiores funt areolis prototypi , par-

tes imaginis prototypae correfpondentes depingerentur in areolis perfpe-

dtivis , remota imagine prototypa , imago perfpedtiva eodem modo
apparere deberet, quo ipfum prototypon. Eo igitur redit artificium de-

formandi imaginem prototypam, ut delignentur correfpondentia fpatia in

plano horizontali, ex quibus radii incidentes in cylindri fuperficiem

refledtantur ita in oculum, ut producti radii reflexi incurrant in areo-

las perfpedtivas.

6 2. In hunc finem ducantur e centro Q ad pundta F, S, M,
T, K, in quibus arcus bafeos cylindri per redtas OA 7

, Og' , Oh* &c
fecatur, radii, & producantur indefinite in L, P, R, X &c. Fiat

QFL= LF<z, & transferantur ex pundto F, Fe = FE7
, Fd = FD 7

,

Fc = FC 7

,
FZ> = FB 7

, Fa = FA 7
. Eodem modo fadto angulo OSP

= PSg, transferantur fucceiTive divifiones SG rectae Sy7
, ut pofiremo

fitS
i

§-= Sg 7
. Idem fiat cum reliquis redtis OM, QT, OK &c. Si pundta#,

gt k , i, k &c conjungantur, habebuntur fpatia mixtilmea, quas refpon-

dent areolis perfpedti vis, in quibcfs ipatus depir.g ‘a funt easdem par-

tes imaginis, quas habentur in areolis correfponclenubus craticulae pro-

totypi. Sic quod exhibetur in parallelogrammo Eg (fig. r.9
1

}, idem ea

proportione latius pingendum erit in fpado curvilineo gb fig. 30.

63- Demonftrandum modoefi, lingula correfpondentia pundta

in fpatiis mixtilineis ita determinata , eodem modo videri ab oculo in

aflumpta altitudine, & diftantia collocato, ac fi ipfam prototypam ima-

ginem intueretur. Accipiamus (fig. 29) in craticula prototypi pun-

dtum n, interfedlionem nempe redtarum gG, & Bb
;
refpondet huic

in craticula perfpedtiva (fig. 30) punctum n‘
, interfedtio redtarum

Gg' , B Jb'; in fpatio itaque mixtilmeo eidem refpondet pundtum N.
Sumpfimus enim angulum OSP = PS^, & Sn* = SN. Hoc polito

repraefentet in fig. 31 Tab. IV. MRTFSK partem cylindri oculo obver-

Fig. 3 r. fam, KFAa, craticulam prototypi verticaliter chordae FK inliftentem,

Tab. IV. FA'£'K exhibeat craticulam perfpedtivam : Qq fit axis cylindri, OV
altitudo oculi fupra planum horizontale, & QO ejus diftantia ab axe
cylindri. Si ex V ducatur per interfedlionem n redtarum Bb, Gg
craticulae prototypi recta, ea vi conftrudtionis produdta incidet in

correfpondens pundtum n 1 craticulae perfpedtivae. ExS, libi On‘ fe-

eatbafm cylindri, eredta perpendicularis SR erit latus cylindri, quod
in s lecat radius Vn 7

. Jam vero fecimus angulum OSP = PSN, &
Sn' = SN,- quare fi ducatur sN , NO, & inP erigatur ad planum ho-

rizon-
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rizontale perpendicularis P'p ac N conjungatur cum Yr
,
patet, fore

triangula NP/», NOV fimilia; triangula s/z'8, ^NS vero fimilia & aequa-

lia, denique triangula sn JS, n‘VO limilia. Habetur ergo ob NSP =
PSO, NS: SO = NP: PO; fed NP : PO = N/?: pV

;

ergo etiam

NS: SO = N/?: pV. Sed eft quoque NS: SO = n yS: SO = n's:

sV = Ns: sV ; igitur Np: pV = Nf : sV. Quare in triangulo N/V
eft angulus ad s per sp bifectus, eftque ps = PS, & parallela, ad fu-

perficiem cylindri perpendicularis, confequenter fi radius lucis ex N
digreffiis incidat in punCtum s fuperficiei cylindri, refleCtetur ex .? in

oculum V, qui pun&um plani horizontalis N ad n, vel n 1 referet.

Q. E. D.

64. Ex his, quae modo de fpeculis convexis cylindricis dixi-

mus, facile intelligetur, quae conftruCtio adhibenda fit, dum lpecula

cylindrica funt concava. Iterum conflruenda eft craticula prototypi

(fig. 32 Tab. V) AEF& in parallelogramma minora, & aequalia divi-

denda. Defcribatur centro Q radio aequali radio bafeos cylindri cir-
“

culus KLMNT (fig. 33 Tab. V); in tangentem medii punCti arcus M Fig- 33
.

transferatur utrinque MF = ME dimidia bafis craticulae prototypi fig.
a "’

32. Ducatur ad K radius QK , uti etiam chorda arcus KT, fiatque

angulus TKQ = QKO. Major arcus KMT aftumi non poteft, cum
alias partes imaginis deforma;ae in cavitatem fpeculi radiare non pof-

fent, quae fcilicet ultra chordam produCtam ka fitae forent. E medio
puncto M arcus KMT ducatur per centrum Q reCta indefinita, quam
KO interiecet in O, erit OQ diftantia oculi ab axe cylindri. Proje-

ctio perfpectiva craticulae prototypi fit prorfus , ut pro cylindro conve-

xo: nempe aguntur ex O per divifionum punbta K, L, M feu H, I, F
reCtae indefinitae , uti etiam erecta ad OA' perpendiculari OV aequali

altitudini oculi, & altera EA aequali altitudini craticulae prototypi,

ducuntur per A, B, C, D rectae ex V, ut fecetur OA' in A', B',C ;

,

D y

; item fiunt ad E'F parallelae A‘kJ
, B 'b 1

, C‘c‘ &c, ut fchema intuen-

ti patet. E centro Q dubtis ad punCta K, L, M, N, T radiis, fiant

anguli QKO, QKa; uti etiam OLQ, QLg; item QNO, QNi; deni-

que QTO, QT£, aequales. In Ka transferantur diftamiae KE', KD',
KCV, KB', KA y

; uti etiam in Lg puncta interfe&ionum re&ae Lg
1

; in

Ni interfeCtiones reCtae N i1

; & in Tk interfeCtiones reCfae Tk 1
. Si

haec punCta conjungantur, orientur curvae agik, bfl y uxc, dro , eqM)i
&c. Inter poftremas areas mixtilineas continentur areolae infimae crati-

culae prototypi, in quibus proinde depingendae funt partes imaginis
ita, ut quae dexteram partem occupant , reipfa ex parte dextera deli-

neentur, & quae in prototypo funt finifteri ora , etiam in fpatiis mix-
tilineis exfiniftra parte defignentur. At vero areola mixtilfnea agsb
refpondet trapezio A^VB' craticulae perfpeCtivae , & fic porro dexte-

riora fpatia plani horizontalis continere debent partes imaginis finifie-

riores, idque ufque ad pun&um aliquod, in quo plurimae redae fe fe-

cant
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Fig- 34-
Tab. V.

Fig. 35-

Tab. V.

eant inter uxe, & dro litum. In hoc fi quid fuerit depidum, exhibe-

bit intuend integram lineam horizontalem, quam lata eft chorda KT.
65.

Quod punda quaelibet rite determinata ftnt, id eft, ita,

ut fi inde emittantur radii in fpeculi cylindrici cavitatem, debeant
refledi ad oculum , eodem prorfus modo demonftrari poteft, quo id

fuperius de convexis praelii timus. Unde opus tantum eft, ut quis fi-

guram, fibi eadem fere ratione conftruat
,
qua 31am Tab. IV, paucis

admodum mutatis.

66. Ut etiam de fpeculis conicis aliquid dicamus, lit (fig. 34
Tab. V) CAE triangulum redangulum ad A, cujus rotatione circa

axem CA conus generatur. Defcribatur radio CE circulus aequalis

bafi coni, & divifo radio CE in quotlibet partes aequales ca, ab, bd

,

dE deferibantur totidem circuli concentrici. Peripheria praeterea EIY
dividatur in partes quotvis aequales , & ducantur per divifionum pun-
da e centro radii indefinite ultra peripheriam. Producatur CA in V, ut

fit AV diftantia oculi a vertice coni , aut potius altitudo fupra verticem
coni, cujus bafis congruere debet cum EIY. Circulus hunc in modum
in areas Cfa, afgb , bghd &c divifus erit craticula prototypi

,
cujus

imago debita partium proportione in eo delineanda eft.

Ad punda divifionum radii CE, nempe ad a , b , c, d, ducan-
tur ex V redae , fecantes latus coni AE in B, D, F &c, fiantque an-

guli ABV = EBB /
, ADV = EDO', AFV = EFF', & tandem CAE

=EAA y
. Centro communi C, radiis CF/, CD', CB', CA deferiptis

circulis, habebitur in annulo, cujus latitudo eft EA, rete, in quo de-

formanda eft imago delineata in craticula prototypi, ita, ut quse con-

tinentur in fpatio Edhl, depingantur in fpatio EIKF; quae funt in area
dbgh , delineentur in F'KLD y

, & fic porro; ut proinde pars imaginis

circello minimo radii Ca comprehenfa , referenda fit in extimum an*

iiulum retis.

67. Confirudionem elTe rite fadam, vel ex hoc patebit, fi co-

gitetur triangulum CAE verticaliter erigi ad planum circulorum, una
cum lineis VAA', V BB* , VDIF&c, & revolvi circa axem immotum
CAV. Evidens eft

,
punda E, F y

, D' &c percurfura fucceffive fuas

quodlibet peripherias , adeoque v. g. D' congruet aliquando cum L
(quod refpondet pundo g craticulae prototypi), & lineae VDD y fa-

cient cum latere coni interea eosdem femper angulos, confequenter
appellente E ad I

, fi ex L incidat in latus coni (quod tunc AI erit)

radius in pundum D, ob aequalitatem angulorum incidendae, & refle-

xionis (qui fcilicet manent D yDE = VDA), refledetur ad V, ut pro»

inde oculus in V politus referat imaginem puniti L ad pundum g.

68- Ut ne omifille videamur fpecula pyramidalia, fit pyramis
reda, & bafis quadratae RSEY. Dimidia diagonalis CE fecetur in quotvis
partes aequales Ca, ab , bd , dS. Sit CA ad CE perpendicularis aequa-

lis altitudini pyramidalis fpeculi, cujus vertici A imminere debet ocu-

lus
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lus V, ex quo ductis Va 9 Vb , Vd, VE &c fiant anguli CAE — EAA'»
ABV = EBB', ADV == EUD' &c. E punctis A , B y

, D' &c hunc
in modum determinatis ducantur ad latera bafis pyramidis parallelae ,

& compleantur quadrata. Lenique divilo latere bais EY in aquales

partes, ducantur ex C per divifionum punda 1, P, q) &c reda, pro-

ducendae in AM &c. Jain e prioribus intelligitur, RSEY efie craticu-

lam prototypi, cujus areolis Ei/id ,
hdbg &c refpondent areae EF'KI,

F'0'LK, & fic porro, ut quisque per fe facile videt. Sed de his

fatis; progrediamur ad utiliora.

ARTICULUS VL
De magis ufitatis inflrumentis catadioptricis.

69. lF^)raecipua inftrumenta
,

quibus vifui noftro Catoptrica junda
it Dioptricae fuccurrit, funt telefcopia, & microfcopia; illis

acies oculi ad ingentia fpatia extenditur; his etiam iis cernendis

redditur apta, quae eam alias prae exilitate effugerent. Telefcopio-

rum porro referemus tria magis ufitata genera, quorum primum a

Newtono nomen accepit
, atque obfervationibus Aftronomicis praeci-

pue fervit, quod objeda fitu in verfo exhibeat, quae res quidem fide-

ram fpedatoribus nihil creat molefiiae, cum terreftria objeda litu de-

bito fpedare delideremus.

Caplae cylindricae , aut prismaticae polygonae GIIIN (fig. 36 Fig. 3 S,

Tab. V) ad fundum HI inditur fpeculum concavum DC , cujus focus Tab- ^r
*

fit v. g. o. Lateri caplae NI inleritur tubulus intra crenas mobilis

PQRS, continens lenticulam brevis foci LM. Huic tubulo ope bra-

chii metallici conneditur etiam fpecillum planum VT ovalis figurae, &
ad axem lpeculi DC fub angulo 45° inclinatum, ut una cum tubulo
pro objedis magis diffitis lpeculo DC propius admoveri , ac polcen-
te objecti propinquitate rurfus ab eodem removeri poflit. Praefiatur

id plerumque ope cochleae, ut motus etiam quam minimi commode
effici poffint. Nos in delcriptione accuratiore partium ad telefcopia

hujusmodi pertinentium haud morabimur, fummam rei tantummodo
expolituri, praecipue cum inftrumenti i - ius non fit tanta raritas, ut
non liceat nobis lumere

,
jam unum aliquod a noftris lectoribus vi-

fum elfe.

70. Sit itaque objedum admodum remotum, e cujus medio
punclo O incidant radii OO, OC inter fe, & axi fpeculi DC proxi-
me paralleli, uti etiam ex infimo pundo B alii itidem inter fe paral-
leli BD, BC. Reflectenti r priores ita., ut imago pundi O exhibeatur
in o

, pofteriores vero , ut pundum B depingatur in b

,

ideoque litus

Scherffer Injlu. Opt P, III E inagi -
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imaginis fit inverfus (N. io). Fnferponatur modo interco, & fpecu-

lum concavum DC fpeculum planum \rT ad axem fub angulo femire-

cto inclinatum. NecefTe eft, ut pars coni radiofi, cujus vertex remo-
to fpeculo plano foret <?*, ita refleClatur a fpeculo , ut vertex veniat
ad tu, axe partis reflexae infiftente ad angulum rectum axi priori. Eo-
dem modo pars alterius coni habentis verticem in b reflectetur, ut ac-

quirat verticem ,in /3 (37 & 42), manente fitu imaginis <o|3 inverfo ,

uti erat in ob. Si remoto fpeculo plano applicaretur lens ocularis

ml ita
, ut ejus focus congrueret cum o , videretur imago ob ab oculo

ad k conftituto fub angulo tfan; quare etiam fi eadem lens transferatur

in LM, ut ejus focus radiorum parallelorum congruat cum <0, videbi-

tur imago u>0 fub eodem angulo ?KM „ eritque augmentum telefcopii

TDo ~ ODB’ aut cum anSul* ^nt perhypothefin admodum parvi,

diflantia foci fpeculi CD, divifa per diflantiamfoci lentis ocularis.

71* Quamvis id genus telefcopia nihil vitii trahant a diverfa

refrangibilitate radiorum (nifi perparum ratione lentis ocularis), fed

tantummodo errore figurae fphaericae afficiantur, qui reapfe perexiguus
eft; nihilominus tamen obfervatio, & experientia certas leges prse-

fcribit, quas in dimenfionibus aperturae fpeculorum fpeClata foci lon-

gitudine obfervare convenit, utpote cum nunquam fummam artificum

accurationem expeCtare liceat, fed plerumque mediocris indufiria ad-

hibeatur. Subjicimus iflhic tabellam, quam D. de la Caille ex opere
Smithii excerpfit.

Long. foci fpeculi

concavi
Ped.

1

2
3
4

5' » » •

6

7** • •

8

9
3 0

II*. .. **

12

Diam, apert. Longit. mediocris Augment. diam. .

fpeculi foci vitri ocularis apparent, objecti

Dig. lin. Lin. centef. circiter

. . . o 11 2

....1 6 2

.. ... 2 6........ 2

3 3* 3
4 1— .... 3

.»•.4 10. »...., .3 j

•• » 5 7 3

**--6 3 3
. . . . 6 11 4
•‘•7 7 4
. * ** 8 2 4

* * * 8 9 4

9 4 4

00

36
39* « * . * 60

83 102

13

37 171

54 202

73 2 3 2

88- * * 260

01

287
13 3*4
24 340
34 .... 365
44 39°*

Lens ocularis variari potefi pro diverfitate obje&oruni, neque

ka definita eft ejus foci longitudo, ut non poffit notabiliter creicere,

vel
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vel decrefcere. Sed dimenfiones fpecilli] plani pendent ab interfe-

ctione conorum radioforum imaginem objecti depingentium cum eo-

dem fpecillo
,

quando objeHum eft remotiilimum & quando adhi-

betur lens ocularis foci brevilTimi ; primum facit , ut axis coni fit

omnium breviilimus ; alterum ut vertex propius ad oculum fpectato-

ris reflecti debeat, ideoque perfpeculum planum relcindatur ex cono
pars ceteris paribus longior, feu ut fectio propius accedat ad baftn,

& flt amplior. Denique notandum, cum objedti imago etiam ipla ex-

tentionem habeat , debere accipi tantum objedtum
,
quantum per te-

lefcopium cerni potefl, adhibito interim fpecillo jufto ampliore , do-

nec ejus dimenfiones determinentur, quae res, fl allatae animadverfio-

nes oblerventur, etiam calculo peragi potefl. Sit (fig. 40 Tab. VI)

fpeculi cavi DC axis Aou, imago maxima objecti (cujus diameter fub pig

angulo dato cernitur) bod eflorinata a conis radiolis D&C, DuC, Dt/C. Tab,
Repraefentet LQ (parallela axi) lineam , in qua efle debet focus F
lenticulae ocularis minimae , fitque ejus diftantia ab axe RF. Acci-

piatur in axe <?R — RF , erit ts diameter minor ellipleos fpecilli pla-

ni, diameter major vero TV inclinata ad axem fub angulo 45^* Ut
autem calculo inveniantur ts , TV, ponamus efle bd diametrum folis

vel lunae, cujus imago tota videatur in telefcopio. Cum haec cerna-

tur circiter iub angulo 32', fiat finus totus ad finum anguli 16', ita

longitudo fcci fpeculi DC in digitis & lineis ad ob pariter in lineis ,

earumque centefimis &c. Intelligantur produ<fla latera extima conorum
radiolorum Db, Cd in u: fiatque ut UA - ob: AO = ob ad ou , ha-

bebitur ou in iisdem dimenfionibus. Pariter fiat uo -+- oR (vel uo H-
RF) : Rf = uA

:

AD (eft AD radius aperturae fpeculi, proinde da-

tus in digitis, & lineis &c). Habebitur lemiaxis minor ellipfeos. Prae-

terea habetur uA: AD ~fin, totus: tangentem anguli AuY). Quare
in triangulo «RT habetur latus &R, angulus ad w, & angulus mRT=
ziRt -I- tRT == 90^ H- 45^ = 135^, & hinc datur quoque angulus «TR,
& invenitur RT. Eodem modo in triangulo RuV dantur anguli R«V,
femirectus nRV, & latus nR, proinde reperitur RV , eritque VR -+-

RT axis major quaefitus. Axibus igitur ts, TV defcripta ellipfis dat
amplitudinem fpecilli plani, quae tamen in ufu tantillo major efle de-
bet, cum extrema acies plerumque paullum obtundatur.

72 Si ponatur Ao = 2 ped. AD = 1^ dig. focus lentis ocula-
ris^dig. RF= 2 dig. angulus &D<?= 1 6', reperitur ob proxime 0,1117
dig ou — 2,355 dig- Rf = 0,2065 dig- angulus oub = 3^ 25' fere.

Inde vero obtingit RT = 0,3911 dig. id eft axis minor ellipfeos =s
0.413 dig-. feu 4 ‘>95^ linearum, & TV = 0,7381 dig. vel 8,8572 lin.

Quare ellipfi tribui potefl axis minor 5 linearum, major vero 9 linea-

rum. Refert hoc loco (Lecfc. Opt. 309) la Caille , efle libi telefcopiuns

habens focum duorum pedum , in quo latitudo fpecilli plani , feu axis

E a minor,.
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minor, fiC 5 linearum, major fere 7 Fortaflis diftantia RF apud eum
minor fuerit, ut aliquid redundet in axe minore, ii major debitam
longitudinem habuit.

73. In tubo foci duorum pedum, fi radius aperturae fpeculi ca-

vi fit i'- digiti, reperitur radius aberrationis foci in latitudinem ex

figura fphterica juxta N. 29, non major, quam
, feu 0,000053

non prorfus. Jam vero hac quantitate augetur radius objedi circula-

ris, v. g. femidiameter folis; cum igitur ex facta hypothefi haec vi-

deatur fub angulo 16', & invenerimus ob = 0,1117, fiat o,i 1 17 dig.

: 960" (feu 16 1
) =0,000053: o',45 fere, erit 0^,45 error, quo iemidia-

meter objecti jufto major exhibetur per ejusmodi telefcopium, nempe
minor dimidio minuto fecundo.

74. Paullo ante Newtonum Jacohus Gregorius excogitaverat

aliud genus telefcopiorum
,

quae objectis terreftribus apta fint , eaque
fitu erecto fpectanda praebeant, & quorum conftrudio huic redit. Spe-

Fig. 37. culum cavum DC (fig. 37 Tab. V), & in medio foramine circulari
Tab. V. praeditum in fundo capfae GHiN

-

collocatur, quod radios OD, OC e

pundo medio objedi, & BD, BC e puncto ejus infimo venientes re-

flectit, ut imago ob paullum intra focum fpeculi cavi TV modicae dia-

metri efformetur fitu inverfo. Haec imago inftar objedi in fpeciiluru

TV radiantis rurfus fuam habet imaginem eo longius remotam, quo
ipfa foco propior efl, velut in ; 3

,
quae cum ultra centrum fit, & ob

cis illud, ejus refpedu inverfa eft, ideoque litum eundem habet, quem
objedum OB. Itaque lente LM adhibita, in cujus foco fit cofi, obje-

ctum fitu eredo videri debet.

Rurfus apparet, fpecillum VT ope cochleae admoveri debere propius

adCD, quando objedum longius diftans breviorem habet focum, uti ex

oppofito removendum efl, quando viciniorum objedorum focus crefcit.

75. Quod pertinet ad augmentum, cum anguli fint ut arcus

divifi per fuos radios, & arcus exigui non difierant a redis , erit an-

bo
gulus, quo videtur objedum fine telefcopio QDB = bDo = —^

ad

ufi bo „
w/5

angulum, quo videtur per telefcopium, cofp = , ut —

-

Odt O L)
ad

cet

Eft autem (9) bo: wj3 = or: rw (pofito nempe r centro fpeculi VT *

wj8 x or
& Ffoco radiorum parallelorum), ideoque bo = ——— ; hoc valore

rw

bo ojfi ojfi x or oofi

fubftituto fiet —-v : — = rr :
— = or x wt: wr x ou

,

hoc
oO o) t - o)r x oD oit

eft. angulus viforiusfne fele 'copia eft ad angulum viferi m per telefco-

pium t utjacluin ex difantia Joci fpeculi majoris DC a centro fpeciili

mino -
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minoris (feu or
)
in focum lentis ocularis (id eft 01f), adfacium ex di-

flantiafoci actualis fpecilli minoris a fuo centro (vel rw) i/z diflantiam

focifpeculi majoris , feu in oD.

76. Caffegrainiana telefcopia aGregorianis difcrepant, quod
objecta exhibeant fitu inverfo, in locum lpecilli cavi convexo TV
(fig. 38 Tab. VI) fuffecto, intra cujus focum prima imago per fpecu- ?8.

Ium cavum CD efformata ob incidere ,* fed reflexione fpecilli conve- Tal3,

xi imago depingitur in co/3 eodem fitu
,
quem habuiflet in ob (per N. 1 2),

& tanto majore intervallo a TV, quanto ob fuiflet ejus foco propior:

Quia igitur ob fituminverfum objeCti OB habet, haec telefcopia (faltem

fi non plures lentes oculares in fublidium vocentur) Aftronomicis ufi-

bus, utpote Gregorianis aliquantum breviora, aptaefie poflunt, licet

raro adhibeantur.

Si defideres augmenti rationem, erit ob ad co/3 , ficut diftantia

ob a centro fpeculi TV ad diflantiam ocfi ab eodem centro
; & fi' prior

„ . ccfixor ob ooiZ td|3 x or
dicatur ro, altera rw, fiet ob =3 : hmc —77: — 5= -r:

ojt ou oot 6or x ou

— = or x cof ; tor X oD.

, . . Fig. .39
77. Si obje&um cerni poflit e loco DH (fig. 29 Tab. VI) , in Tab. VI

HIK vero interponatur corpus opacum, ut oculo in Aconfticuto afpedtus

obje&i eripiatur, fieri poteft tubus recurvus DEFGLK 1H
,
qui conti-

neat in AB lentem objectivam, in parte vero FGLT tubulum inflru-

tflum lentibus ocularibus, velut pr &c, fi adhibeantur bina fpecula st9

ST plana, & ad axem fub angulo 45^ inclinata, videbitur objectum in

reCta ko ad Cc parallela, modo longitudo foci vitri objectivi AB fit

Cc + ci + io, & lentes oculares ita difponantur, ut vulgares tubi

dioptrici exigunt. Nam coni radiofi e medio puncto objecti incidentis

extimum latus Aa refie&etur ex a in b, ex b in o ,
alterum vero la-

tus Be reflectetur ex e in f, & ex/dn o , depmgeturque imago medii
pun<fli objecti in o. Alterius coni ex infimo objedti punbto venientis
latus fupremum per vitrum objectivum refringetur in n, unde refle-

ctetur in m , & ex m in /; infimum autem latus incidet in punctum d
fpeculi st , e quo reflectetur in q , & inde in/, ubi infimi objeCti pun-
cti imago efformabitur. Quare fi cetera fiant, ut in tubis diopiricis

vulgaribus, objeCtum videri debet ab oculo prope k conilituto. No-
luimus oimttere id genus tubos (quos alias polemofcopia dixerunt,
quod defenforihus maeniorum haud tutum fit caput ultra muros expor-
rigere, hoflibus in omnem nocendi occationem imminentibus) cura
etiam extra hcftile periculum fieri poflit, ut quis videre velit, quid
foris agatur, ipfe interim latere cupiens. Sed facile patet, pro diver-
fis rerum conditionibus variari admodum telefcopia flexa pofle, ne-
que alia occurrit difficultas, quam in debita fpeculortim planoium col-

locatione. E 3

1

78.
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Fig. 41.

Tab.VI.

'Fig. 37.

Tab. V.

Fig. 38 .

Tab. VI

78. Si in F fit focus radiorum parallelorum fpeculi concavi

(fig. 41 Tab. VI) AB , C ejus centrum, & intra C & F collocetur

objectum minutum ob , duCtis, radiis per 0, & b ex C, nempe Cc,

Cg

,

radii lucis ex.o prope g incidentes reflectentur in co ultra centrum

C (14)- Pariter radii ex b prope c incidentes depingent in B imagi-

nem puncti b fitu inverlo. Hinc li lens ocularis KML ita collocetur,

ut ejus focus radiorum parallelorum congruat cum co, videbit oculus

prope O pofitus objecti imaginem fub angulo fOS proxime aequali

cum ojtf3 .

Eft autem ob: co |3 = Co: Ceo, & ob
«o|3 x Co

Cw 1
proinde an-

gulus viforius, fi oculus in centro lentis t pofitus videret objectum

fine vitro, & fpeculo, ad angulum, fub quo videt idem ope hujus in-

„ . ob cofB u)f3 x Co cof3 , _ ,

ftrumenti, ut — ad — , live ut ^ ad -
, vel ut Co x wt ad

ot o)t Ceo x of out

Ceo x ot , id eft, ut factum exdiftantia objedtia centro fpeculi in focum
lentis objecnvse, ad faCtum ex diftantia objeCti a centro lentis in di-

Itantiam imaginis a centro fpeculi. Eft porro ot > cof , & C<o> Co;

igitur objectum au&um apparere debet , & inftrumentum microfco-

pium , rebus minutis difcernendis aptum , erit.

79, Quando in Dioptrica de microfcopiis egimus , monuimus
(Dioptr. 119), tum contrahi inftrumentum, tum etiam illud incommodi
evitari

,
quod lentes oculares KML admodum latae adierunt, fi inter obje-

ctum & imaginem prope medium conftituatur alia lens ocularis. Id

ipfum in microfcopiis catoptricis obfervare convenit ,
alias enim len-

tes oculares vel nimium latae requiruntur, fi totam imaginem capere

debeant, vel non videri poterit totaobje&i etiam minufculi diameter,

praecipue fi majus defideretur augmentum. Imago coj3 enim eo longius

diftabita C, & proinde eo amplior fiet, quo ob propius ad F accefferit»

Denique per fe fe patet, uti telefcopiorum, ita quoque micro-

fcopiorum ftrudturam variari poffe. Nam fi (fig. 37 Tab. V) intra

focum & centrum fpeculi DC conftituatur objectum, ejus imago effor-

man debet ultra centrum , itaque facile conjungetur alterum fpecil-

lum concavum TV, ut ab hoc imago nova efformetur in <o|3 ,
quae

dein ope lentis LM afpiciatur. Aut etiam loco 1’pecilli concavi ad-

hiberi poterit convexum TV (fig. 38Tab. VI) cujus reflexione itidem

efformetur imago in &>|3 . Univerfe fi fpecula concava, in quae imme-
diate objecta radios emittunt, fiant mediocris foci (puta unius, aut

Ii dig. ), quodvis telefcopium in znicrofcopium convertetur. Sed

enim praeftant fere, quae fimpliciora funt, ideoque ea, quae ope unius

fpeculi concavi , & duorum vitrorum ocularium fiunt, prae ceteris

commendanda videntur.

ARTI-
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ARTICULUS VI

L

Refolvuntur nonnulla Problemata.

#0. IProbleroa I. Invenire radium fphaericitatis fpeculi convexi.
Refolutio. I. Accipiatur lens convexa, cujus focus radiorum pa-

rallclorumfitlongiorradio fphaericitatis fpeculi, id,quod vel oculi aeftima-

tione facile deprehenditur. Excipiantur radii folis lente, cui tamdiu ad-

moveatur,vel ab eadem removeatur fpeculum, donec radii in conum coe-

untes ita reflectantur in lentem, ut lucidus circulus, qui reflexione effor-

matur, accurate congruat cum lentis apertura. Ex nota longitudine foci

lentis fubcra&a ejusdem diftantia a fpeculo, eritreflduum radius fpeculi.

Ratio facile intelligitur , cum radii non reflecti poflint perpendicula-

riter in luperficiem (live in feipfos), nili tendant ad centrum fpeculi.

II. In charta firma DG defcribantur duo circuli concentrici , Fig. 42.

alter radio DC centro D, alter radio DB = 2DC. Minoris periphe- Tab. VI.

ria perforetur pluribus foraminulis exiguis, velut ad C, & opponatur
foli, ut radius CM incidens refle&atur in peripheriam circuli majo-

ris, quod admovendo, removendove chartam a fpeculo obtinetur. Ra-
dio reflexo accurate in peripheriam circuli majoris incidente fuma-

tur circino diftantia MB, vel MC (alterutra enim accepta, nota erit

quoque altera
:
ponimus accipi MB). His ita habentibus cogitetur ra-

dius fpeculi OM (qui angulum CMB bifariam fecare debet) produci

in Q, & ex M demitti ad radium OL perpendiculum MP = CD. Sit

MB = ci
, DC = CB = e, erit MC = j

/ax - e
1

; & MB Hb MC:

MC = BC: QC, id efl: a •+ \/a% - e*; [/a* - e* = t : QC ==

—g—
. Dein habetur QC: MC= MP: PO, vel — -—

: 9

a ~b l/rtf* - e* a a7- —

1
/a x - e* = «: PO = a -f- J/a* - e\ Efl: autem OM’ = OP* -+•

MP 1 = as + 2a\/rdl - e
2 +• «* - e1

-f- e* = 2

a

1 -+- 2^/a* - e*, ac
denique extra&a radice habebitur radius OM.

81. Problema II. Padius lucis debet ex pun 6to C fig. 43 & 44 Fig. 43. St
Tab. VI) per reflexionem fa<Sam in fuperficie fpeculi fphaerici venire 44. Tab.

ad datum pun&um F: quaeritur punctum incidendae E. VI.

Refolutio. Quoniam nulla compendiolior refolutio occurrit

,

quam fit ea, quam dedit III. Hojpitalius (Ue calculo infinites. Seft. III

Exempl. X eam in gratiam tironum huc transferimus, ne alitu quae-

rere debeant, quo ad fequentia rite intelligenda opus habent.

Pona-
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Fig. 45.

Tab.VI.

Ponatur efiTe punitum E quaefitum, & ducatur per centrum O
reita OEG. Evidens eft, elfe hanc ad peripheriam AEB perpendicu-
larem, & proinde angulos FEG, CEG aequari inter fe. (Juod fi igi-

tur ita ducatur EH, ut Eat angulus EHO aequalis angulo CEO; & eo-

dem modo EK, ut fiat 'angulus EKO = FEO ; praeterea agantur EO
ad OF, & EL ad OC parallelae, erunt triangula OCE, OEH ; item
OFE, OEK; nec non HDE, KLE fimilia

; & polita OE ss OA =s
OB = a, OC = b

,

OF = c; OD = LE = x, DE == OL = y,

habebitur OH = OK = ~ , adeoque HD ( = ?

figno — pro convexo (fig. 43) & + pro concavo fpeculo (fig. 44) ad-

.
(cv -+- aa) . cfx

hibito) : DE (y) — KL .* LE (x). Igitur xx 4- g-~y 2 •+

a'y cfy a2x .

—g- , vel^y* + -g- — x* + —g- = o, quae en aequatio ad hyperbolam,

quae circulum in quaefito punito E fecet, & facile poftit conftrui.

82. Problema III. Si radius incidens in fpeculum fphasncum re-

fleilatur ad oculum, determinare locum imaginis puncti, ex quo ra-

dius incidit.

Refolutio. Sumendum eft ifthic & punitum incidendae phy-
ficum, feu alicujus latitudinis, & radius ejusmodi, qui faiciculum ali-

quem plurium conftituat; per unicum enim radium oculus nihil vide-

re poteft. Incidat ergo LE in punctum E (fig. 45 Tab. VI) fpeculi

convexi, indeque reflectatur in oculum O, determinato per praecedens

Problema puncto E, fi oculi locus fit datus. Producatur LE in B,
dura rurfus occurrat circulo maximo lpeculi in B; fitque EM = pEB„
Fiat LM: LE — LE: LR. Ex R in tangentem Ee demifium perpen-

diculum Re producatur, ut fit Re = er, erit r locus apparens puniti

lucidi L. Ex iis enim, quae Articulo III de caufticis diximus, mani-

feftum eft, determinari per allatam conftruitionem punitum r caufticae

Srf, quae eft locus geometricus omnium focorum vinualium
,

quos

poliunt habere radii ex L in circulum maximum fpeculi incidentes

inde ab A ulque ad punitum contactusf. Jam vero hoc ipfo radii ex
punito phyfico E fpeculi ita refleituntur

,
quali divergerent ex r; igi-

tur oculus O (qui eft in plano eodem LEC) imaginem puniti L ad r

referre debet.

Si punctum lucidum / (fig. eadem) Vadiet in fpeculum conca-

vum, ac fit s punitum incidendae, ex quo radii reflectantur in oculum
o, fumpta iterum \it = \ fis, fiet //x: U = Is : l<p , & perpendiculo

$c in tangentem sc, faito = c$, habebitur punctum £ caufticae s%\

,

& radii ex punito £ divergentes (ftquidem focus e, fit realis) icidentin

oculum o t qui proinde punitum lucidum / ad £ referet.

83 -
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83. Scholium. Egimus in hoc problemate de viflone imaginis,

quae fit uno oculo. Si idem objeHi pundlum videatur utroque oculo ,

res paullo aliter habet. Verum revocanda funt hoc loco in memoriam,
quae Part. I. Inflit. N. 85 de horoptere, feu plano, aut linea vifionis dixi-

mus, ad quod, vel quam fcilicet imago refertur, & femper illud eft-, in quo

axes optici concurrunt. Ut id adhuc exemplo, quod ad rem noftram

propius facit, illuflremus, pofui fuper menia circellum e charta colo-

rata ferat haec caerulea) excifum, (vide (fig. 47 Tab. VI) velut in A. Fig. 47.

Cruribus circini, qui ad manus erat , extremis agglutinavi ex eadem Tab.VI.

charta duos annulos E&F, quos diductis, aut comprefiis cruribus

circini tamdiu movi, ut claufo oculo dexteroo, circellus A appareret

finiftro in medio annuliE, uti et«am ut claufo oculo finiftro O, vide-

retur circellus A dextero o in medio annuli F. Tum utroque oculo
fimul aperto eundem circellum A confiderabam. Apparebant fuper
menia tres annulij^, A, & e, fed in uno mediovidebatur circellus A,
reliqui utrinque vacui erant Nempe annulus E ab oculo O ad idem
pu ictam refereoatur, ad quod F ab oculo 0, hoc eft, ad interfectionem
axium opticorum OA, oA

,
ita, ut coincidentibus utriusque imagini-

bus in ejus medio circellus A videretur. Annuli E imago eciam de-

pingebatur in oculo o
;
fed quia ex o per E circellus A videri non pot-

erat, ejus imaginem circello vacuam referre debuit oculus ad locum
aliquem f horopteris. Pari ratione depingebatur in ocu^o O imago
annuli F, fed absque circello A

,
qui ab O per I videri nequibat; hinc

referebatur ad locum horopteris e. Interpofita inter E & F charta HI
quo impediebatur, ut ne ex F in O, vel ex Eino venirent radii, uni-
ca imago ann alorum c rea circellum A videbatur. Phaenomenon hoc
manifefte evincit, Ji in axibus opticis AO, Ao fit duplex ob]eclum
cequalis formee, & magnitudinis E&F, id videri in concurfu axium
inftar unius. Quod Ji radiatio objecii E in oculum o

,
& obiecli F in

oculum O impediri pojjit
, unicum tantum objectum in A videri debet.

His notatis iit

84 < Problema IV. Explicare modum, quo duplice oculo videa-
tur imago puncti lucidi in fpeculum fphaericum radiantis.

Refoluiio. Duplex poteil efle cafus: Primo dum axes optici
oculorum funt in eodem plano cum radio incidente, & catheto inci-
dendae. Exhibeatur hic cafus fig. 48 Tab. VI. Si fpeculum AerE Fig. 48.

non fit ingens, fieri nequit, ut ex eodem fenfibiliter punbto E refie-
«itantur radii ad utrumque oculum O & o. Igitur fi ado reflectatur lux
e puncto e, & ad Oe punefto E, -iquet e febolio procedente, imaginem
pundi L eile in productione axis oculi o, nempe in e F, quas eft tan-
gens aliqua caufticas Eodem modo erit imago, feu focus virtualis ex
reflexione punbti E in productione EF axis oculi O. Igitur refertur
utraque haec imago ad concurfum F harum productionum , fen tangen-
tium caufticae , hoc eft ad horopterem oculorum; & quia radii ex e

Sckerff! Injl. Ovt. P. II. F in
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in O, vel ex E in o venire nequeunt, oportet, ut judicetur effe uni-

ca imago.
85.- Apparet, effe plures cafus, in quibus videatur imago ex-

tra cathetum incidendas, per qfiam intelligitur perpendiculum LAC e

punclo lucido ad fuperficiem refieblentein demiffum.

85. Cafus alter eft, quando radius incidens, & cathetus inciden-

das cum axibus oculorum non funt in uno plano Efto (fig. 46 Tab. VI)

cathetus incidendae LA, radius incidens LE (adeoque edam reflexus)

cum axe oculi O in plano circuli maximi fpeculi AEB; item cathetus

Le, axis oculi o, & radius reflexus in plano circuli maximi AeB. Erit (per

Probi. 111 focus virtualis, ubi oculus O (fi folus videret) cerneret

imaginem pundli L, punitum cauflicaeF, uti etiam oculus o, fi folus fo-

ret, cerneret imaginem ejusdem L in alia cauflica Sfg, quae cum prio-

re habet punitum Sin interfectione planorum commune , nempe in f.
Cum autem haec puncta F &f iintin axibus opticis , & hi concurrant

in interfectione circulorum AEB, AeB, referet fpectator imaginem
utramque ad punctum <p (quod in hoc cafu elt fimul in catheto inci-

dendae), juxta fcholium, cum per hypothefin radii ex E in o, & ex
e in O venire nequeant.

87. Obferva 1. Fieri pofTe, ut dum punita incidendae E, e

funt remotiora ab A, feu, fi F,/in caufticis funt propiora ad G, g,

axes optici produiti concurrant cum catheto LA extra fpeculum, &
tum fi utroque oculo afpiciatur, videri debet imago extra fpeculum

fphaericum ; id
,
quod nunquam contingere poteft, fi afpiciatur unico

oculo, cum focus virtualis femper fit intra fpeculum, intra quod tota cau-

llica concluditur usque ad punitum contaitus, in quod fi inciderent radii

ex L, oculus videret objectum L radio directo, feu infinite parum reflexo.

88» Obferva II. Si axes optici non dirigantur ad F , f, fed v.

g. ad punctum E, fieri poteft, ut manente loco oculi o ,
nihilominus

ex reflexione puniti e veniant radii ad oculum o, & tum imago pun-

iti L non depingetur in eo loco fundi oculi, perquein tranfit axis opti-

cus, fed in loco dexteriore , & tum neceffario videbitur duplex ima-

go cbjeiti. Immo fi horopter figatur inter punita E, e, fiquidem haec

fenfibilem habuerint difiantiam inter fe, fieri poteft, ut videantur etiam

tres imagines, vel quatuor. Sed enim tum oculus non eft rite collocatus-

89. Obferva III. Quae de fpeculis convexis diximus, appli-

canda etiam funt concavis, hoc difcrimine, quod quando foci in cau-

fticis funt reales
, imagines depingentur extra fpeculum, ut paullo

difficilius fit horopterem in concurfu produitionum tangentium utriusque

caufticae figere. Hincfepe contingit, ut duae videantur imagines obje-

6ti lucidi, quando utroque afpicitur oculo ,
maxime quod alias folea-

mus imagines referre poft fpecula, confequenter etiam axes opticos,

dum fpecula cava intuemur, ita dirigamus, ut non nifi poft fpecula

concurrant. Si quse modo de concurfu axium opticorum monuimus.
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attendantur
, non fiet , ut unius pundti lucidi plures imagines in fpe-

culis fphaericis appareant. Accepi chartam ABCD (fig. 50 Tab. VII),

in eaque foramen circulare excidi, in cujus centro fe interfecabant

fila ac, db\ ultra chartam ifcadifpofui duos circulos M, & N, ut ocu-- Fig. <0,

lo O per interfectionem filorum afpicienti appareret circulus N in lab. VTI.

medio foraminis abcd ; tum ut claufo O ,
videretur oculo o alter an-

nulus M itidem in medio foraminis. His ita difpolitis axes opticos ad

interfedionem filorum in centro foraminis direxi , & unicus circulus

apparebat in medio foraminis, congruentibus utriusque imaginibus in

unam. Evincit hoc phaenomenon , duorum objectorum aqualium id Ji-

milium ultra horopterem in productione axium pojitvrum, apparere uni-

cam imaginem in ipfo concurfu axium . Idem igitur fieri debet duplici

imagini in duabus caufticis, fi referatur utraque ad horopterem. Quod
fi cel. D. d'Alembertus (opufc. min. Tom. I) horopteris rationem ha-

buiffet, & calculos fuos naturae vifionis magis accommodafiet, fane pri-

ma Optices principia nunquam in dubium revocaflet.

90 Problema V. Stfpeculum planum mnop, cujus exigua tan-

tum particula s pacet, firmetur brachio Ns, in axe NC , & rotetur

circa eundem axem, ita, ut lucceflive percurrat iemiperipheriam cir-

culi radii Nj, interea autem e puncto lucido S alteriore, quam fit fpe- ^ab VIX,
culum, incudant radii in s r indeque reflectantur

;
quaeritur in plano

horizontali curva AMG, quam fuccefiive percurrit radius reflexus.

Refoiutio. Ponitur Nj elfe in plano fpeculi, adeoque quando
fpeculum habet litum mnop

,
ita, ut fit remoiillimum a punCto lucido

S, live quando perpendiculum ex s in planum horizontale demiiTum
incidit in B extremum punctum diametri circuli

,
qui ex plano hori-

zontali- d-efciiptus aequalis & parallelus efi illi, quem s defcribere po-
nitur, evidens efi, radium lucis SsA praetervehi fpeculum, & incide-

re in A. Eodem modo quando fpeculum venit ad t, ut perpendicu-
lum tD cadat in alterum extremum diametri BD, radius Sf fpeculum.
praetervectus cadit in G , ita, ut per lucidi puncti O, D, C (centrum
circuli), G, & A fint in eadem recta.

Dicatur altitudo puncti lucidi SO = c , altitudo fpeculi sB =
N'C= tD =/, & ponatur SO — sB = c — / = a. Patet, fore

f
femper Su (aj: us (feu OB) =s jB '/) : BA = X OB. Eftomodo

fpeculum in T , ut perpendiculum inde demiiTum cadat in I. Ducantur
'

* f
per I re6tae OiL, C 1K, & accipiatur IL = — x OI, dimiflumque ex

L in CIK perpendiculum LK producatur, ut fit KM = KL, erit M
pundtum , in quod incidit radius reflexus TM.

Demonftratio facilis efi: Du<5ta quippe MI erunt triangula
IKL, ‘KM fimilia, & aequalia, <k propterea LIK = KIL = CIO.
Sit FI langens circuli ini, ob rectos F 1C, FIK aequales, ablatis aequa-

F 2- libus
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libus OIC, MIK
, aequales quoque funt anguli GIF, FIM, & MF

:

FO = MI: IO = U : IO =LT : TS == MT: TS. Quare fi duca-
tur bM, quae occurrat perpendiculari ad planum horizontaleFA(= IT,
funt enim AT , ML parallelae, & in eodem plano trianguli SML) in A,
erit quoque MF: FO = MA : AS = MT: TS, quare angulus STM
per AT ad pianum fpeculi perpendicularem fecatur bifariam, & pro-

inde TM eft radius reflexus. Q. E. D.

91. Si ponatur etiam altera facies mnop fpecularis, dum fpe-

culum motu rotationis percurrit alteram femiperipheriam , eadem cur-

va fitu oppofito defcribetur a radio reflexo. Ceterum poteft etiam fe-

quens haberi confiruCtio. Defcnbatur cauftica a(pX radiis lucis e pun-

ito lucido O in circulum DIB incidentibus, & fi fuerit OI = 7, VI
ly= /, erit l<p = —7—

.
(per ea, quas Art. III de cauflicis dixi-

‘zy — l

fy ly fy
mus). Porro IM erit == —

, confequenter <pM = , -f- —

=

ci 2y —
• L ct

2fy2 + ly Ca - /)—— -jr , atque hunc in modum fingula pundta M determi-
2a y — H)

nari poliunt.

Quod fi fuerit radius circuli CB = r, QB = x , erit QI ==

l/zrx-xx ; & fi ponatur QB= b , erit QO = b — x, OI =
- x) 1 -2- 2rx - xx = |/b"

- 2 ( b - r )x. Quia OB X OD
= b (b - ar) = OI X OE = OE \/bz - 2 (& - rjx ,

obtinetur

OF '

” l/f^Xb ^rx’
&E[ = °I OE = \/l' - ibx -t-2rx

bb - zbr b z - <ibx-k- srx - b'-k- zbr >ib (r — x) 2rx

l/Z>* - z(b- r)x \Zb
x - 2(b~r)x \/b l ~ 2(b-r)x

Liquet adeo, polle haberi & y, & dimidiam chordam l per x & con-

flantes
, & proinde aequationem ad curvam, fi lubet, invenire licet.

Verum non videtur operae pretium, ut propterea laboriofe calculos

fubducamus.
92. Si punctum lucidum abeat ad diflantiam infinitam, fiet OI

= OA ,
utpote cum utraque fit infinita. Hinc etiam erit IL = BA

conflans.

Si evanefcat N.?, feu fi punctum reflectens convertatur circa

fe ipfum, circulo DIB evanefcente, defcribet radius reflexus in pla-

no horizontali circulum, uti clarum eft.

Denique fi pundtum reflectens moveatur in recta, etiam radius

reflexus in plano horizontali rectam percurret,

CAPUT
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CAPUT II.

Applicatio Dioptrices , & Catoptrices ad explicanda

phanomena Indis.

*

ARTICULUS I.

Exponuntur formulae focorum Dioptrica & catoptrica pro fphaeris

paullum diverfae ab iis ,
quas alias habuimus.

93. TXT emo jam eft noftro *Vo adeo in rerum naturalium fcientia ho-

Jl ns fpes, ut nefciat, iridem folaribus radiis ia pluvias guttulis

refractis, reflexisque efformari
,
poftquam Cartefius ar gulos etiam de-

terminavit, iub quibus lux in lphasrulas illas aqueas incidere debet, ut

omnes illos colores exhibear, quos in arcu coelefti obfervamus. Equi-
dem lucis indolem, colorumque difcrimen nefcierat Cartefius , neque
effingendae iridi neceflarios angulos alio deprehenderat indicio, nili

quod ,
cum complures ad calculum revocaflet, ii foli effient, qui plu-

rimos lucis radios ad fpedatoris oculum remitterent ; fatis tamen id

erat, ut Newtonus
,
qui phaenomeni explicationem numeris omnibus abfo-

lutam dedit inLecl. Opticis Partii Sed.II (quae inter ejusGpufcula minora
extant), fateretur, Cartefium viam ItraviiTe; quanquam ei hanc rurfus

laudem in Optices L.l part. II prop. 9 furripuerit, & ex duce, M.An-'
tonii de Dominis fequacem fecerit. Haud rede fane, uti R.P. Bofco-
vich in Notis ad Poema de Iride R. P. Caroli Noceti oftendit.

94. Porro Newtonus in laudato Opticos loco demonftratione
omni abjftinuit; at in Lectionibus Opticos Part. I. Sed. IV. Prop. 35 &
36 pro iride primaria asque (quae interior eft, atque unica reflexione,

duobusque refradionibus efficitur) , ac fecundaria (live exteriore,
quae binas refractiones, totidemque reflexiones requirit) luculentam
dedit, methodo, quae (ut ipfe monet) cuivis reflexionum numero ap-

plicari poffit. Angulos autem, qui arcus cceleflis amplitudinem me-
tiuntur, & a radiis incidentibus cum iis, qui e guttula emergunt,
continentur, in primaria maximos; minimos in fecundaria vocat.

Materiam eandem majore longe amplitudine acceptam perlecutus eft

R. P Rog. Bofcovick peculiari Diflertatione Italico fermone confcripta;

uti & (ut alios taceam) Cl, ]oan. Bernoullius oper. Tom. IV. n. 171

F 3 art.
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,sm.

Tab. VII

arfc. 3 ,
quem fequitur IlL Kcejlnerus In opere germanico pererudito ,

quod Optices JyJlema omnes partes complexum dicere poliis
, edito

Altenburgi 1755. Quanquam autem primo intuitu haud liqueat, ec-

quid ad effectum phyficum angulus maximus , minimusve conferat,

quem radius folaris incidens cum exeunte e fphacrula comprehendit;
id tamen facile intelligitur , fi ad Newtoni monitum advertatur ani-

mus, eo fcilicet folo in cafu, quo anguli illi in fuo genere funt maxi-
mi, vel minimi, fieri potTe , ut radii poft duas refractiones, ac unam,
duasve reflexiones inter fe paralleli ad oculum pertingant. Ut enim
certi generis color percipiatur, plures lucis radii ad eandem fenfatio-

nem concurrere debent. Demonftratio quidem quam dabimus radios

infinite propinquos aflumet ; at quia prope ea puncta, a Geometria de*

terminata, in quae lumen incidit, diferimen inclinationis perexiguum
eft, ad vicina utrinque extendenda eff, quemadmodum nempe ut New-
toni argumento a fimili petito utamur, cum iol ad tropicorum alteru-

trum accedit, dierum longitudo per aliquod; temppris fpatium parvis

admodum portionibus augetur , vel imminuitur. Atque hinc fit , ut

lufficiens lucis homogeneas copia in fpectatoris oculum illabatur, quae

vivacem coloris fui impreffionem efficiat.

95. Et ut hujus explicationis evidentia major fit
,
quae naturae

agendi modum preflius attingit, ejusmodi adhibere placuit in hac tra-

ctatione methodum
,
quae a Maximis, & Minimis non penderet, fed

parallelismum radiorum emergentium tantummodo fpectaret, & a ti-

ronibus facillime poffet intelligi; inierim Vero pateret latifiime, omnx-

busque hypothefibus faceret latis. Quin a generalibus rem ordiri li-

buit principiis tum Dioptricas, tum Catoptricae, quorum applicatio

etiam ad alia phaenomena effet expedita.

96. Ante omnia itaque haberi debet formula generalis pro fo-

co radiorum infinite propinquorum, qui quomodocumque in fphasram

refringentem, incidunt. Sit fig. 51 Tab. Vtl) P punctum lucidum, PIE,

Pie radii incidentes ; IFA, i¥a refradti ; CB, Cb perpendicula ad in-

cidentes; CO, Co ad refradtos. Manifeftum eff C1B, Cib effe angu-

los incidentis; CIO, C io refractionis, quorum finus proinde funt CB,
Cb; CO, Co; inveniendum itaque eft punctum F, feu diftantia OF,
cum ponatur, dari puncta P, I una cum arcu DI, ac ratione finus

anguli incidendas ad finum anguli refradtionis, quae fit I: R.

Centris P, F, radiis PX, FI intelligantur deferipti arcus Infi-

nite parvi IV, Iu. Quia anguli Cii, BIV redti, ablato communi Bli,

manent CIB, Vli aequales. Et quia ad V, & B redti, triangula VIi,
CIB fimilia funt. Pariter fimilia funt Izd, CIO ob redtos ad a, & O,
& ali, CIO 2; quales. Eft' igitur ex prior bus Ii: IV = CI: IB; &
ex pofterioribus Iu: Ii = IO; CI, ac rationibus compofitus Iu: IV=
IO : IB. Dein quia radii PE, Pe infinite pro

t

inqui, rectas CB, C

Q

aequales cenfendse funt; hinc Cb — CB = Qb. Ob eandem rationem

eft.

V
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eft C0 — CO = qo. Eft vero CB: CO = I: R; item Cb: C0 =
I: R; hinc Cb: CB = Co: CO, & Cb — CB (= Qb): Co — CO
(= qo) = CB: CO == I: R.

Quoniam laF, qoF recti, eft FI: F^ (vel neglecta infinitefi-

ma ^O) = Fi : FO' = Iu
:
qo ; & habuimus

Iu: IV — IO: IB, Ob re&os PVI, PZ>Q, & QB infinitefimam , ell

IV: Qb = PI: PB. Denique etiam fuit

Qb: qo = I : R. Unde compotitis rationibus

Iu: qo — FI: FO = I x IO x 1P : R x IB X PB.
Si ponantur radii PI , Pi paralleli, debebit diftantia P

T

effe

infinita; hinc ratio Pi: PB fit aequalitatis, & habebitur Fi : FO =
I x IO; R x Bl, vel FI — FO (= IO): FO = I x IO - R X

R x IB x IO __
IB : R X IB. Unde denique p——p 5-—-== = OF.

1 I x iO - R x IB

97. Quisque facile videt, quod fi punctum lucidum ex P inF
transferamus, indeque in ii radii incidant, poti refractionem fitum 1P,

zP obtinere debeant. Cum enim fit idem medium fphsrs circumfufum,
ratio tinus anguli incidentis ad tinum anguli refradionis in egreffu,

eadem eft, quae fuit in ingreffu ratio Unus anguli refractionis ad linum
anguli incidendae : unde cum angulus refradionis in ingreffu fit idem,

curn angulo incidentis in egreffu, iidem etiam finus habentur, acpri-

Itinus radiorum litus refiituitur. Quare fi ponamus radios, antequam
ingrederentur fphsram, fuiffe parallelos, paralleli etiam ut eadem via,

qua venerant, egrediantur, ell neceffe.

93. Quoniam vero ad efficiendam iridem haud quaquam fuffi,-

cit refradio, fed praeterea reflexio radiorum requiritur; praeter focum
F ex prima refractione, inveniri etiam debet focus ex lingulis reflexio-

nibus, qus deinceps contingunt. Hoc ut praedetur, folvendum nobis
eft fequens. ...

Problema : Radiis infinite propinquis ex / in Aa (fig. 52 Tab. Fig. 5«.

VII) incidentibus, invenire punctum concurfus poft reflexionem, feu Trtb.VII

focum F.

Facile intelligitur, refolutionem priori prorfus effe fimilem.

Nam ex squalitate anguli incidentis , & reflexionis evidens eft » chor-

das IA, AB; ia, ab squari; squales proinde funt etiam earum diftan-

tis a centro CL, CO; C/, Co; & quoniam radii infinite propinqui
ponuntur, cenferi debet OC = qC, & LC = QC; hinc Co — CO
= oq , &. C/— CL = Q/, conlequenter etiam oq = Q/.

Intelligantur centris F, /, radiis FA, fA defcripti arcus in-

finite parvi (ac propterea pro rectis habendi) AV , Au. Quia BAu,

QAa redi, ablato angulo communi LAa, manet aAu = CAL, ac
ob redos ad u & L, triangula aAu , CAL fimilia funt, & hinc Aa:
Au = AC: AL. Ob eandem rationem fimilia funt AVa, CAO, ideo-

que
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que AV; Aa = AO: AC, compofitisque rationibus AV : Au ar AO:
AL; atqui AO = AL, igitur etiam AV = Au.

Praeterea manifeftum eA, ob reclos ad /, & u; item ad o &V,
fimilia effe triangula/Q/, fAu\ Fo</, FAV. Unde /A; /Q (vel ne-

glecta infinitefima LQ) = /A : JL — Au: Ql; item FA: Fq, vel ne-

glecta infinitefima q(J

,

= FA: FO = AV : oq — Au: Q/ (per de-

monfirata). Quare etiam /A: /L = FA: FO; vel/A H- JL : JL=
FA •+- FO (= IO) : FO, & = 0F- <? E' I;

!

9 8- His fubjiciemus nonnulla corollaria, quorum ufus dein-

ceps erit, & quidem in i° deducemus eandem analogiam, quam jam
habuimus pro caufticis. Quoniam/A -i- JL: fL — IO (= AO s=s

AL)

:

FO; &/A =/L h- AL; FO = AO — FA ~ AL — FA,
erit quoque AL *+- 2JL : JL — AL: AL — FA; & famendo antece-

dens ad differentiam antecedentis, & confequentis, AL 2/L: AL -h
/L — AL: FA, feu permutabis terminis, & accepta fumma antece-

dentis, & coniequemis ad conlequens
, 2AL -i- z/L : AL — AL -f*

JL -f- FA; FA ; divita prima rarone per 2, AL •+• JL: i AL s=
AL -f- /L -f- FA FA * id e ii , ii Fu A,R sk \ AL, & accipiatur dif-

ferentia an; exedentis & confequemis ad antecedens, JR : JA — jA :

JA FA ; vel 11 eadem diterenua referatur ad confequens, JR:
AR = fA : AF, vd/R : JA — AR: AF. Elicitur hinc eadem deter-

minatio foci, quam N. 30. pro caudica attulimus.

Fig. 53. II. Si radii convergant verfus datum aliquod pundlurn. /(fig.53
Tab. VII. Rab. VII), velut E/', hj

,
qui lefSeCtantur ad Ac/ , ut reperiatur AF,

eadem fere manet confirucho , & demonflrandi ratio, ut vel ex fche«

mate patet, & invenitur JA: JL — FA: FO, feu /A -+- JL: JL —
FA -f- FO (— AO —- IO): FO. Efl; autem/L — JA ~h AL, &
FO — AiO — FA s= AL — FA; unde AL ~h 2/A: AL -h fA—
AL: AL — FA, & permutando AL +- 2fA: AL = AL -b/A:AL
— FA. Accipiatur differentia antecedentis & confequentis ad confe-

quens, flet 2/A; AL —JA -f- F : AL — FA, vel rurfus permuta-

tis terminis 2/A: JA Hh FA = AL: AL FA. Sumatur antece-

dens ad differentiam antecedentis & confequentis, habebitur 2/A: fA
— FA= AL : FA vel 2/A : . AL= fA ~~ FA : FA, aut/A

: \ AL —fA— FA : FA. Quod fi fiat AR ± AL , & accipiatur fumma antece-

dentis & confequentis ad antecedens, erit/R:/A =JA:JA — FA.
Conftrucflio eruitur eadem.

III. Per fe clarum efl
,
quod fi charda: IA. ia ex parte Aa pro-

ducerentur , ea: exhiberent litum radiorum divergentium, & ex/ in

fuperficiem convexam Aa incidentium
,
quorum proinde focus virtua-

lis F (five pundtum difperfus) per praecedens corollarium determina-

tus efl.

IV.
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IV. Si radii five in hac , live in praecedente figura inciderent

paralleli, punctum/ infinite diftaret; unde in analogia /A; /L — FA :

FQ, prima ratio foret aequalitatis, quod tam fA ,
quam/L infinitae

forent, ideoque etiam FA = FO, & punctum F diftaret ab A quar-

ta parte chordae.

99 Ex hifce corollariis jam conflat, qua ratione dato foco ex

prima refractione, inveniri poflit focus ex prima reflexione, & hoc

habito, quomodo reperiatur focus poft reflexionem alteram, & fic dein-

ceps. Ut autem radii fphaeram parallele ingrefli ,
rurfus ex eadem

paralleli emergere poflint, intelligitur fane requiri, ut eadem omnino
fit diftantia foci ultima reflexione faCti, feu a pundto ultimo reflecten-

te , feu a 1'uperficie, per quam exire debet lumen, (nam idem eft)

quae erat foci prima refractione efformati, live a punCto primo refle-

ctente ,
live ab illo

, per quod ingrelTum eft.

Refumamus
, quae N. 97 dicta funt. Quoniam (fig. 51 Tab. Xib ^VIi

VI T; radiis ex F in I, i incidentibus focus eft in P, citra negotium
pro eodem aequatio ex N. 96 elicitur, hoc uno notato, quod ratio finus

incidendae ad finum refractionis fit R : I. Nam cum habuerimus Fi:

FO = I x IO x 1P : R x 1B x PB, erit FI x R X IB X PB =
FO x I x IO x IP, & inde PB: IP = I x IO x FO : R x IB x
FI. Si ponatur P ad diftandam infinitam

, eft PB = IP, & proinde
I X IO x FO = R X IB x FI, ex quo habetur R: l = IO X OF:
IB x FI. Finge jam

,
punctum F in chorda AI habere alium fitum, efie-

que v. g. propius ad O, uti in f: erit proinde R: I = fO X IO: fi X
IB, fi radii nihilominus, ac prius, per Ii paralleli egredi ponan-
tur. Manebit quippe ob angulum FIJ eundem cum/iC, idem fi-

nus refractionis (:B, ficati manet idem finus incidendae CO, ac pro*

pterea edam iidem cofinus IB, IO. Quare fiet quoque FO X IO:
FI x IB = /0 x IO: flx IB, five FO : FI =/0 :/I, aut FO -

/O (=/FJ: FO = FI — ffQ=f¥y. FI, velFO: FI =/F;/F,
quod eft abfurdum. Unde extra dubium eft, ut radii paralleli egredi
pofiint, qui paralleli fphaeram fubierunt, effe opus, ut fitus ultimi fo-

ci ex reflexione idem fit cum fitu primi ex refraCtione. Videndum
igitur, qua ratione, quibusve conditionibus id obtineatur, ex fequen-
tis Articuli problemate, cujus aliis non nihil verbis propofiti alia lon-

ge methodo folutionem quoque dedit Kce/lnerus Diopt. Analyt Cap. V.
Propof. 4. Sed quoniam de radiis infinite propinquis agitur, ut con-
ftruCtio fchematum fit expeditior, eos unica linea, exhibemus, notato
folum puncto, in quo focus efie ponitur.

Scherff. Injl. Opt. P.ffl. G ARTI-



Fig. 54.

Tab. VIl.

5° Inst. opticar. Pars III. Caput II. Artic. II.

articulus il
Inquiritur in cafus

,
quibus poft datum reflexionum numerum radii

e fphaera inter fe paralleli egredi poflint.
"

ioo.]Oroblema. Dato pundto F, e quo radii juxta chordam IA ffig.

X 54 Tab. VII) infinite propinqui emanant verfus A, invenire

omnes focos/, <£, <p &c poft reflexiones in A, B, C, D, E &c: &
determinare numerum reflexionum neceflariarum, ut ultimus focus F
a fuo puncto reflectente E habeat eandem diftantiam, quam habet F
a primo pundto reflectente A.

Refolutio. Duas partes habet problema. Ut primas fatisfiat,

detur F per quantitatem OF, fitque OF = ^xAO, eritFA=AO —

-

OF = AO

erit Ccoroll. I. N. 98) FR : FA

— X AOm
—- xAO= -- XAI. Sit AR= ^ AI.
m 2171

4 AI: FA=RA: A/, vel FA

At
771—1.

jr AI : A/, & fi fubftituatur valor de AF, fiet AI —4 J 9 ’
2171

2171 - A % 772 - I 2772-4
(= ——— X AI): —— X AI = ^ AI: A/, confequenter —g— X

2m
772 - T

AI X A/ = — xAP;undeA/=— x Ai = \
— X AI.J

8 772 2772 -4 4 - 2772

I -77*

Subtrahatur A/ ex AB = AI, manebit /B = AI — X
.

J 4-2772

4AI - 2772AI - AI "f- 772AI rt - 772

AI = — = X AI.
4 - 2772 4- 2772

Quod fi rurfus fiat Br = q AB = \ AI, ex analogi a fr

:

/B
= ?'B : B<£ , invenietur diflantia a fecundo pundto refledtente B.

Haec operandi ratio fi continuetur, devenietur ad feriem fequentem-'

Diflantia foci a puncto refledtente

_ . .

' 1-772
poft reflexionem vnam= x AIr 4- 2772

poft reflexiones duas = 3 - 772

tres

quatuor

1 1
""

8 — 2772

5-772

12-2772

|
I

1 6- 2??2

9-772

20~2,Hl

X AI

X AI

X AI

X AI &c.quinque Hujus
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Hujus autem progreffionis lex illico agnofcitur cum numeratores fint

numeri impares quantitate m muhffati; denominatores vero multipla

quaternarii per numeros naturales, fubtradtis sm. Praeterea notare

licet, numeratoris notam numericam (five numerum imparem) fi unita-

te auferetur ,
fore dimidium multipli quaternarii denominatoris. Nam

in termina primo notas numericae funt in numeratore 1, in denomina-

tore 4; addita unitate in numeratore fieret 2, nempe dimidium notas

4 denominatoris. In fecundo termino numerator habet notam nume-

ricam 3 ,
quam fi augeas unitate, habebis dimidium notas numericas 8

denominatoris &c. Verum hasc ipfa obfervatio praebet folutionem fe-

cundas partis.

101. Cum enim unitate differat nota numerica numeratoris a

dimidio notae denominatoris, haec per 2x, illa per x - 1 generatim ex-

x - 1 - m
primi poterit , & fractio, feu coefficiens de Ai erit Et

quoniam debet FA aequari ultimae didantias EF, evidens eff , debere

X AI aequale effe alicui termino feriei de fe in infinitum
irn

m x-i~m
progredientis, qui fit X AI, & hincr ° a ax - 2772 2772 2X - 2772

five fadta reductione, & debita transpofitione
, 4772 = sx, aut 2772=

x. Confiderats. jam ferie fuperiore, clarum eff, ut fit pofi unam refle-

xionem x - 1= 1, & 4 = 2x
,
debere effe x — 2 ,

adeoque 1.

Si numerus reflexionum =2, eff x = 4, 772 = 2; fi reflexiones

fiant tres, habetur x = 6, m = 3 &c. Ex quo liquet primo, nu-

1

merum reflexionum neceffanarum effe denominatorem fraclionis — X IO

,

per quam informida dioptrica datur OF. Secundo. Ex cppofito dari

OF in numeris
, f. detur numerus reflexionum

,
per quas fitu primi foci

refliiui potejl. Tertio, m nonpoffe defgnare fractionem , cum fractio

reflexionis dari nequeat.

102. Advertendum iffhic, punctum F a nobis effe inter A &
O collocatum, quod in cafu unius tantum reflexionis in A incidere

jf'

debet, ob m = 1 , & — IO = OA. At ex modo dictis inteiligi-

tur
,
quod inter A & R effe nequeat

,
quod m non nifi per fractionem

poffet exponi. Quippe fi foret F inier R & A , fieret FO > v AO
& AO: jam autem un:tas per nullum numerum integrum ita dividi

poteft, ur. talis fradtio emergat. In R incidet F in cafu duarum refle-

xionum i verum ab R verfus O femper progredi poteff, modo m fit

numerus integer. Quando vero congruit cum O
,

infinitas ut reflexio-

nes fiant, eff neceffe, ob m = 00.
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Fig.

Tab.
M •

vir.

Fig. 56 .

Tab. VII

Sed fingatur, F (fig. 55 Tab. VII) tranfilire ipfum O, ut fit

inter &O, quaehypotbefis mutat formulam dioptricam figurae 51’"* infe-

R x 1B x IO _ . r
quentem

x [3
== OF, iit quia lemper eft (Coroll. I.

N. 98^ FR; FA = RA: A/, & FR femper eft majus quam \ FA ,

etiam erit RA > 4 A/; hinc fieri non potefl, utf pertingat ad pun-

Ctum medium chordae AB. Idem eft de fecundo foco $, & fic dein-

ceps. Unde evidens eft, nullum focum ex reflexionibus pofle trans-

gredi medietatem fuae chordas, in qua jacet , etfi in infinitum propius

ad ejus punctum medium accedere poflit; hoc ipfo autem nulla diftan-

tia A/, B$, C<p &c aequari poteftcum FA,- hoc eft, nullo reflexionum
numero fitus primi foci poteft reftitui. Itaque fi quod medium ea vi

refringendi polleret , ut F obtineret fitum inter I & O, vel etiam in

medio ceterum apto ad efficiendam iridem aliquis daretur angulus in-

cidendas, vel radiorum incidentium fitus, ut refraCtione prima F ca-

deret in cofinum refractionis , radii nunquam paralleli emergere
pollent.

103. Sit (fig. 56 Tab. VII) F extra chordam IA ex parte I,

quod contingeret, fi in prima refraCtione fieret focus virtualis, live

fi lux ex medio denfiore in globum rariorem, v. g. ex aqua ctrcum-

fufa bullae aeris, in fphasrulam aeream incideret; & in hoc calu for-

R x IB x 10
mula dioptnca N. 06 mutaretur in hanc T

; r„ 7 rpr = OF.r y R X IB - I x IO
At enim ex ratione fuperiore numero allata jam intelligitur, nullis

reflexionibus fitum puncti F obtineri pofle, quod FA fit major, quam
chorda, in qua focus quisque ecrum, qui ex reflexionibus fiunt, jace-

re debet. Unde iterum conficitur, fphaeras efficiendae iridi ineptas

efle, quarum refringendi vis minor fit, quam medii eas ambientis.

104. Quando (fig. 57 Tab. VII) F cadit extra IA ex parte A,
ab ' ^ formula dioptrica manet, ut N. 96. Cum autem radii in A incidentes

verfus F convergant, ut reperiantur foci/, $, (p &c poft reflexiones

in A, B, C &c, utendum eft analogia FA 4- \ AI: FA = ± AI : A/,

quam Coroll. II. N. 98 demonftravimus
; & quia ^ Ai > A/ (quemad-

modum FA -+• 4 Ai >• FA), reliqui foci$, <p &c nunquam ad di-

midium fuae chordae pervenire poflunt
,
multo minus totam tranfilire,

quod tamen requireretur, ut ultimus focus obtineret eundem fitum, quem
habet F refpeetu A, itaque radii ab ultimo puncto reflectente diverge-

rent verfus punCtum ultimo refringens, uti ex A divergunt verfus I.

Hinc igitur conflat
,
quando ea eft refraCtionis primae conditio, quam

nunc pofuimus , radios nunquam pofle egredi parallelos.

105.

Supereft demum cafus, quo F infinite diftaret, live ex parte I,

five exparteA (quod fieret, radiis parallele fphaeram ingredientibus citra

refractionem, medii & fphaerae denlitate exiftente eadem). Evidens
autem

Fig. 57-



Inquiritur in anOulos incidentia, et eos, &c. 55

autem eft ex iis, quae Coroll IV. N. 96 diximus, focum poft prmam
reflexionem in A, diftare ab A quarta chordae AB, vel AI parte, &
propterea nunquam pollet parallelismus reflitui pro egreflu, quod fo-

ci fequentes extra chordas exire nequeant, uti N. 102 oflendimus.

ic6. Sed quaeres forte , utrum radii etiam ad parallelismum
reflitui nequeant per fecundam refractionem, li nulla interveniat re-

flexio; quippe li F congruat cum O
,
patet fane, refpe«5lu A efle eo-

dem litu, ac refpe<Stu puncti I; ex N. 102 autem illud tantummodo
colligi poteft, per reflexionem id non pofle fieri; quanquam videatur
ex analogia Coroll. I. N. 96 (quas in prasfente hypothefi abit in hanc,

f AI: { AI = p AI: A/) inferri, poft fingulas, etiam infinitae fi fiant,

reflexiones litum punfti F obtineri.

Verum refpondeo, li folummodo litus confideretur, utique ci-

tra reflexionem per fecundam refraclionem radios ad parallelismum re-

digi pofle
;
at enim ex analogia, quam adhibebimus pro inveniendo

angulo incidendas, apparebit, nullum pofle angulum dari, fub quo fi

incidant radii paralleli , hic foci F fitus obtineatur. Et in formula

diop trica, li OF evanefcat, erit (96) f x |q _ r x =0, quod

fieri nequit, nili fit IB = o, confequenter radii fphaeram tantummo-
do tangere deberent. Quare fequitur tantum , ex hypothefi abfurda
aliud abfurdum deduci.

ARTICULUS III.

Inquiritur in angulos incidentis, & eos, quos radii e fphaera egrefil

cum incidentibus continent.

107-lD oft(
5
uam ca^us eos percurrimus, in quibus egreflus radiorum

-lIT parallelorum poft numerum reflexionum quemlibet haberi,
aut non haberi poteli , inquirendum jam eft in angulos incidentias

,
qui

neceflarii funt , ut punctum F debitum litum obtineat. Cum igitur

rrit R X IB X IO I T _
elie debeat ; ——— = OF = — x IO, quando fitus pun-

1 X IO - R x IB m ^ r

n. „ . . . „ „ . . . . wzR X IB „
Cti jb m ultimo foco reflitui poteft, erit c

-
.-77 = 1 , &r ’ 1 x IO - R x IB

m R x IB = I X IO - R x IR , live (m + 1) R x IB = I X IO
vel fi ponatur m 4- 1 = «, nR x !B = lX IO

, & hinc

l

1
: n 2Rs =»

,7
sR 2 v IR*

IB 1
; IO*= —j£—— . Eft porro (fig. 51 Tab. VII) I : R = CB: Fig. 5

g 3 co
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CO, au t P : R2 = CB 2

(= CI2 - IB 2

) : CO% & hinc CO 1 =
v Ci 2 — R 1 y IB 2

. Atqui CO 2 -h IO* = CP, unde adhibitis va-P

loribus modo inventis eff CP =
R 2 x CP -4- Cn

z - i) R2 X IB

R 1 x CP - R 2 x XB 2
-I- rc

2R* x IB 2

,
confequenter I* x CP - R 2 x CP=

n2 - i) R2 x IB% vel CI|/1
2 -

R

2 = IB |/{rf - i) R 2

, ex qua aequatio*

ne habetur analogiaj/(nR -t~ R)(/zR - R)
:
|/Tl hh R)(I - R) = CI:

IB. Jam quia n = m Hh i , & m numerus reflexionum, 1, R cum
finu toto C1 dantur , reperitur IB , coimus anguli incidentia;.

icg. Ponatur m =o, feu nullam fieri reflexionem, eritn= i,

& primus terminus analogiae f/f/zK ~h R)(VzR - R), ob ;zR - R= o,

evanefcet, fietque IB refpectu finus totius CI infinitus, quod fieri

nequit, uti nos oftenfuros promifimus.

Ceterum etiam ex analogia I: z?R = IB : IO, .quae ex formu»
la foci OF immediate deducta fu : t

, colligere licet, utrum, & per

quot reflexiones iris efformari poffit in globo, pro quo datur ratio I:

R. Ofiendimus enim a N. 102 abunde, ad hoc requiri, ut IO, cofinus

anguli refractionis, fit major, quam cofinus anguli incidentia IB
,
quan-

doquidem refractio in ingreffu in globum fieri debet ad perpendiculum.

Cum itaque obtineat analogia I: rcR = IB: IO, quotiescunque iris

fieri potefc , confequitur, neceffarium effe, ut fit wR >> I, cum alias

nec foret IO > IB. Quare fi tanta e fiet vis refringendi in aliqua fphse-

ra, ut nR excedatur ab I» ut analogia fervetur, opus effet refractio-

ne a perpendiculo, feu IO deberet effe minor, quam IB; at cuin

iimul id ex natura medii refringentis fieri nequeat, in ejusmodi globis

Iris effingi non poteff. Exemplum inferius occurret.

ico. Porro cum radius in oculum delatus objebti fui imaginem
exhibeat in linea repta, non fatis eff , angulum incidentise noffe, fed

prseterea inveniri debet ille
,
quem radius e fphaerula aquea egreffus

efficit cum radio incidente , etiam producto, fi opus fit. Quando ita-

que (fig. 58 Tab. VII) fit unica reflexio, quaeratur ex analogia N. 107

poftrema ffquae, ob n = 2, fit I/3R 2
: |/I2 - R 2 == Cl : IB) arcus IL,

quod commode ope logarithmorum fit, tum ex priore I: sR = IB:
IO, etiam arcus 1P: dabitur QH = 2lP - zlL. Eff vero et :am HD
— HI, eademque refractio in ingreffu ad perpendiculum, quae in egreffu

a perpendiculo , adeoque HV = QH, & QV = 4IP - 4IL. Sub-

tracto arcuIHD= 4lP, ex 36cr', manet IAD, ex quo fi auferatur QHV,
refidui
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refidui dimidium i8ow - 4IP + 2IL metietur angulum NRM, quem
radius fecundo refra&us MD continet cuin incidente NI producto.

Ubi duplex reflexio (fig. 59. Tab. VII), repertis arcubus IL 59»

& IP ex iisdem analogiis (in quibus n — 3) quaeratur Id= 360^ -IH a

— HD — Dd= 360^ — 61P, aut , fi 6IP >- 360^, mutentur figna.

Tum Id fubtrahatur ex QHV = 2IP + 4IP ~ 4IL = 6IP — 4IL
(vel addatur, fiquidem fuit 6IP >• 360^); refidui femiflis 61P- 2IL -

i8ow (vel femifumma in cafu altero) efl: menfura anguli NYM.
Dum tres funt reflexiones (fig. 60. Tab. VII), pofito n = 4,

qjS- r’°*

ac inventis IL & IP, quaeritur IS = 4- (IH •+• HD -+* Dd + JS)

Hh 360A Arcus hic fubtrahitur (vel additur) ab VDQ = Vd -f- dO
4- DH + HQ = 4IP - 4IL -f- 4IP = 8IP — 4IL; differentiae di-

midium (vel femifumma) efl menfura anguli NYM.

ARTICUL V S IV.

Ex allatis principiis exponuntur phaenomina iridis regularis.

rum refrangibilitas, ideoque alia femper ratio finus incidentia ad fi-

nura anguli refractionis, fieri nequit, ut fub eodem angulo inciden-

tes radii diverfas fpeciei eundem habeant ex prima refractione focum,
eundemque angulum comprehendant cum radiis inter fe parallele poft

alteram refractionem emergentibus. Proinde fi oculus in O (fig. 61 Fig.6r.

Tab. VII) conftituatur , lumine folari NY, NY &c NR, NR &c in
*

pluvias guttas ubique adY, Y, R, R &c difperfas incidentce, alterius

fortis radii e fuperiore globulo parallele exeuntes venient ad O, alte-

rius ex inferiore ; cum, qui eundem comprehendunt angulum NYO, *

ex omnibus fuperioribus, vel inferioribus nufpiam concurrere pofiint.

Idem prorfus efl de radiis NR
, anguloque NRQ. Et quia ejusmodi

globulos aqueos ubique fparfos ponimus ,
iidem anguli per integrum

circulum haberi poflunt (uti patet, fi facta MO ad NR parallela, ra-

dii OR circumagantur circa OM, velut axem coni verticem in O ha-

bentis), iris forma circulari apparere debet ,
cujus tamen non niflpars

videri poteft, & quidem femicirculus fole in horizonte confiituto ,

altitudine 'maxima , ut mox videbimus, iridis externas fupra horizen-

tem 54^ 25' circiter; internae vero 4Y" 17/. In omnibus aliis cafibus

arcus hic minor efl femicirculo ; nullusque prorfus ,
altitudine folis

54
u

,J-5
‘ fuperante, -Verum haec ita clara funjt, ut uberiore expofitio-

ne non egeant.

m.
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ili. Ut calculus ineatur , fumpto finu refra&ionis = gi ,

dum radii ex aere in aquam pluviam incidunt , erit linus incidenti*»
pro rubris a 180 usque ad iogf

aurantiis i8of usque ad iogf
flavis io8f io8f
viridibus io8£ ... io8i
caeruleis 108'- .... ic8f '

Indicis 1081 108 f
violaceis ioSi,* 109.

Sumatur ratio finus anguli incidentiae ad linum anguli refra&ionis pro
radiis extimis rubris 108: 81 , feu I = 108, R = 81 , erit pro iri-

de primaria (in qua n = 2) /zR + R = 243 , «R - R = 81 ; I -+-R= 189, I - R = 27, »R = 162.

Log. I+R = 2,2764618
Log. I - R = 1,4313638

Sum. = 3,7078256
Divid

.
per 2

Log. «R+ R = 2,3856063
Log. /zR — R = 1,9084850

Sum. = 4,2940913
Divid. per 2

Log.\/l*-R* s= 1,8539 ! 28
Log. CI = 1 0,0000000

L^l/^/zR+RX/zR-R^i, i470456

Sum. = ii,8539 I2 B

Z^.|/?»R+RX«R~R)=a,1470456
Log. IB =9,7068672. Arcus LI proxime 30^ 36' 32''.

Log. nR = 2,2095150
Log. IB *= 9,7063672

Sum. = 1 1,9163822
Log. I >= 2,0354238

Log. IO = 9,8829584. Arcus IP proxime 49^ 47' 49"
7Z'P = 99^ 35' 38^
IL = 30 36 32

niP -IL = 68 59 6

2 (/zIP-IL)= 137 58 12
180° - 2(nlP - IL) = 42^ P 48" = NRM Fig. 58 Tab. VII.

Si porro ratio I: R pro intimis violaceis accipiatur 109: 8 l
,

idem angulus invenitur 4ow 1 6‘ 40", ut proinde tota latitudo arcus lit

i'
J
45 ; 8 y/

- Eodem modo coloris violacei limbus exterior in iride fe-

cundaria, quae duas habet reflexiones, apparere debet fub angulo 54
9' 30" ; ac coloris rubri limbusinterior 50^ 58' 44", ut prop terea la-

titudo lit 3
0 io / 46“.

Atque haec quidem ita haberent, fl fol eflet tantummodo pun-

ctum lucidum; fed quia ejus diameter dimidii fere gradus apparet, &
radii
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radii non modo e medio difci punfto, fed etiam ab extimis difci lim-

bis paralleli veniunt, fit, ut tantundem (dimidio fcilicet gradu) lati-

tudo ) utriusque arcus augeatur, & eorum inter fe diftantia minuatur,

uti Newtonus obfervat.

1 1 2. Sit enim(fig. 6 2 Tab. VI[) radius e medio difco N in glo-

bulum R incidens, & ad oculum O reflexus, NR. Super diametro

OR deicribatur circulus, fecans NR inS: fumantur utrinque ab R ar-

cus Rr, R? aequales diametro folis apparenti, & ducantur rO, ^O,

nec non rS, fS; poftremas productae tangent extimos limbos folis in

n & v, & anguli NRO, nrO , v^O erunt inter fe squales, ideoque

idem color in globulis r, e, apparebit, qui in R videtur. Unde colores

finguli utrinque angulis rOR; RO^ latiores fient
,
totaque iris angulo

rO^ = rS(f. Hinc confequitur, praeter extimos , in arcu coelefti nul-

los colores flnceros apparere pofle
,
quod in fpatia a Angulis inter ex-

tremos comprehenfls occupata , fuperior, ac inferior per 15' circiter

fe fe diftundat. Et cum non nullorum latitudo, quae ex diverfa refran-

gibilitate radiorum ad eandem claflem pertinentium oritur, fit infra

15' , ut rubri , aurantii, flavi, indici, fieri necefie eft, ut circa me-
dium aurantii, flavi, & indici habeatur trium colorum commiflio,

ipforum fcilicet cum binis contiguis. Quare illud quoque confiat, iri-

dis colores cum illis haudquaquam exadte convenire, qui refradtio-

jne in prismate vitreo oriuntur.

11 3. Eadem methodo calculare etiam licebit iridem, fi fieret

in globulis vitreis, fumpta cum Newtono ratione finus incidentia? ad

finum refradtionis pro radiis extimis rubris 77: 50, pro intimis vio-

laceis 78: 50; & quidem primariam per unicam reflexionem haberi

poffe, illico advertitur, cum n = 2, & 2 x 50 = ico> 77 vel 78
(feu tzR >• I). Obtinetur autem angulus, fub quo videretur coloris

rubri limbus exterior, = 19^ 24' 42^, violacei limbus interior 17^

50* 14", & latitudo arcus 1^ 34' 2%“. In fecundaria fieret angulus
pro rubris 93° 41' 12", feu cum loco obtufi deinceps pofitus accipi de-

beat) 8&* 18' 48" >
pro violaceis 83^ 6' 42", latitudo arcus 3^ 12' 6".

In adamante Nev/tonus rationem finus anguli incidentiae & refractio-

nis, quando lux flava in adamantem ex aere incidit, ponit 100: 41;
& cum 2 X 41 = 81 adhuc minus fit, quam 100, feu I >» ?zR, col-

ligitur, iridem primariam in hac gemma , fi globuli formam haberet,
fieri non pofle. At fi n =* 3, erit 3 X 41 (= 123) > 100, ideo-

que fecundaria per duplicem reflexionem exhiberi poffet
,

foretque
angulus pro hoc radiorum genere = 1

i'-' 43' 30".
114. Si tres reflexiones fierent in guttulis aqueis, angulus (fig.

60) MYQ radiorum rubrorum foret 41^ 36' 56", violaceorum 37° 8 ;

42'', & inde color ruber deberet efie extimus, incimus violaceus. Sed
enim in hoc caiu oculus fpeetatoris verfus eandem plagam, in qua fol

Verfatur , dirigi deberet, cum angulus NYM fiat obtufus; &. fortafiis

bcherjf, lnji Opt. P. UL H id

Fig. 6 2.

Tab. VII

Fig. (>o.

Tab. VH
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id contingit in tialonibus quandoque fideribus circumfufis. Halones
porro frequentiores

,
quorum limbus interior rubeus, caerulefcens ex-

terior, angulo circiter 26 graduum, Hugenius globulis glacialibus ni-

vales nucleos intercipientibus, eifici arbitratur, ad quos utique tenui

modo
,

evanidoque colore tinctos radiorum parallelismus haud re-

quiritur.

At hoc modo exponi non poteft, qui fiat, ut quandoque intra

iridem primariam plures alis concentricae
,

fibique contiguae confpi-

ciantur, quales die 12 Junii An. 1749 a fe obfervatas teftatur R. P.
Bofcovich in Append. ad Differt, de Turbine. Die 2 Odtobris A. 1744
hora 4ta a meridie fuit iris primaria, ut folet, nifi quod violaceus co-

lor fuerit magis ruber, nec tam latus, ut debuiffet. Hunc excipiebat

color mixtus ex caeruleo, viridi, & flavo; lequebatur iterum ruber
minus latus; tum mixtus e viridi, & flavo; iterum ruber; infra hunc
denuo viridefcens , ac denique rubeus debilis videbatur. Et ne quid

mihi illuderet, alium, ut attentius iridem hanc irregularem confidera-

ret, rogavi, qui eosdem fibi apparere colores teffabatur. Similem pau-

cos poli dies iridem eo tantum difcriinine vidi, quod non nili tres ar-

cus rubeos diftinguere potuerim. Erat prior illa fatis depreffa, ut

non nifi fuperiorem arcus partem confpicere potuerim, cruribus per

interjedta aedificia interceptis.

Duobus ab hinc annis tempore aefiivo hora poft meridiem
poli fulmineam tempeftatem longe iliufiriorem pluribus aliis obverfan-

tibus notavi quinque arcus rubeos exhibentem in fuperiore parte. E
cruribus unum mihi erat confpicuum

, in quo color violaceus debitam

latitudinem obtinebat, nec quidquam praeter ordinem coloris habebat.

115. Exiffimarem , hoc phaenomenon eo referendum, quo eva-

nefeentes fubito, rurfusque apparentes annulos coloratos, quos in iri-

de obfervavit Langewithus (Trans. Angi. N. 375) , non fine admira-

tione, quod ab aliis haud notarentur, nifi colores a me recenfiti’ ita

conflantes fuiffent , ut ab omnibus facillime conipicerentur. Putat

Langewithus
,

raro apparere iridem vivacioribus coloribus
,
quin hi

ipfi annuli infra primariam cerni pofiint: ego vero perfaepe nitidiffi-

mas obverfavi irides, quin veftigium eorum deprehendere potuerim. De-

nique fufpicatur, pluviae guttas obtinere poffe aliam refringendi vim,

dum adhuc in fublimiore atmofphaerae parte funt, aliam poftquam lapfti

terrae propiores fiunt. R. P. Bofcovich eo propendere videtur, ut

fulphureis halitibus aqua; commiftis caufam majoris refractionis tribuat,

modo commode conftitui poffet, qua ratione diverfae ex guttulae in di-

verfis altitudinibus habeantur, Pembertonus denique Langewithianos

annulos ex irregulariter difperfis, iterumque refradtis & reflexis radiis

explicare conatur. Per regularem reflexionem res haec exponi ne-

quit; nam fi ponas ter, quater, quinquies radios intra globulum

aqueum confueta refringendi vi praeditum refiedti , vel anguLoS obtu-
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fos (ut de tribus reflexionibus N. 114 notavimus) , fub quibus iris vi-

deri deberet , vel certe alios obtinebis, quam qui requirerentur, ut

poflent arcus colorati intra primariam iridem referri.

116. Verum cum haec omnia phyficis relinquenda Jfint, efto opi-

nioni cuivis pretium fuum. Illud tamen videtur extra dubitationem,

imprimis diverfitate vaporum in atmofphaera fuperflciei telluris propio-

re refractionem etiam Aftronomicam, quam dicunt, quandoque riota-

biliter mutari, haud tamen femper : cur non poflit tale difcrimen quan-
doque obfervari in aliis refractionibus? Dein haud video

, cur grada-

tim tantummodo ea vis diverfa in aqueis guttulis deprehendi debeat :

an non pofiinf ubivis difperfae efle fphaerulae diverfis viribus praeditae ,

quin tamen alibi colorati annuli videantur, quam ubi anguli, quos
radii ad oculum delati cum incidentibus efficiunt, eos videri exigunt.

Certe innumerae funt pluviae guttae, & nihilominus in aliquibus tan-

tummodo iris cerni poteft, ob eandem fcilicet rationem.

Finis Catoptricse
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Non efc nobis propofitum, compendia illa, paffim in libris de

hoc argumento agentibus proflantia, tironibus proponere,

quae tantopere delineandi laborem facilitant
; fed ea tantum-

modo fublidia afferre, quae Geometria fuppedifat, quaeque omnia

demondrationis rigorem patiuntur
,

quandoquidem illud praecipue

fpedlamus, ut principia perfpiciantur
,

quibus determinationes juxta

Perfpedtivae leges fadfoe nituntur. Haec ubi alte animo fuerint im-

preffa, tum vero licebit per me praxes, ut vocant, quasvis fedta-

ri
,

quae taedium laboris minuere poliunt
, quippe cum haud difficile

ei, qui demondrationibus aduevit, accidere poffit, etiam rationes

pervidere, etfi fortaffis filentio praetereantur ab illis, qui ufum tan-

tummodo, promptamque in delineando manum in pretio habent. Sed

enim evenit non raro, ut qui negledlo in demonllrando rigore ma-

thematico delineationibus operam dant, ipfi nefciant, cur hanc, il-

lamve legem obfervent , itaque Optices partem
,

quae applicatae

Mathefi propria ed, opificii indar pertradlent.

Perfpe&ivae autem ed, docere, qua ratione cujusvis pun-

&i, quod in objedto, certo intervallo tum ab oculo, tum a tabula

remoto, daripoted, projedtio dptica in tabula fieri poffit, id ed,

qui pundhim in tabula reperiri poffit
,

per quod ab oculo objecti

punctum , fiquidem tabula transparens foret, cerneretur. Ex quo

apparet
,

hanc partem vifionis diredae maxime legibus totam inniti.
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Ferfpectiva Corporum .

articulus i.

NOTIONES ET PRINCIPIA.

**.
**. § $ 1.

** Objectum ex legibus Perfpedivae delineare in tabula, ultra quam
'

> j plerumque litum ponitur, elt determinare lingula pundta in

tabula, per quae tranlirent radii e lingulis objecti punctis ad

|| oculum venientes. Punctam, linea, fuperficies &c hunc in

modum definita, dicitur punctum, fuperficies, linea &c prefpectiva,
vel

pundi, lineae, fuperficiei objectivae &c projectio perfpecliva , vel

etiam projectio optica ,
quod juxta Optices leges fiat.

Licet vero plerumque objectum refpedu oculi poli tabulam
conftitutum fumatur, poliunt tamen , adque etiam debent quando-

que exhiberi delineationes objectorum ante tabulam politorum; &
tum pundi alicujus ante tabulam liti projedio erit illud pundum ta-

bulae, ad quod terminatur reda ex oculo per pundum objectivum
ducta.

2. Si utroque oculo objedum intuearis , radii e punctis obje-

divis ad oculum dexterum ducti in aliis pundis occurrunt tabulae, ac
illi, qui ex iisdem ad finiftrum oculum veniunt. Unde diverfae forent

A 3 ejusdem
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Fig. t.

Tat v-

1

Fig» £.

Tab. Ir-

ejusdem pundti projedtiones opticae. Qua de caufa confimilis fere de-

lineationum perfpedtivarum nafceretur confufio in tabula
, qualis eft

imaginum, quae depinguntur confufe in oculo, li apices conorum ra-

dioforum non terminantur in retina. Non habemus igitur, neque ha-

bere poffumus Perfpedtivam pro duobus oculis. Hinc eft, quod quid-

quid in tabula reprcefentatur ,
uno unius oculi afpectu videri pojfe de-

beat. Saepe exhibetur adtio quaedam
,

quae non nifi momento durat

,

ideoque non nifi momento videri poteft.

3. Ex notione delineationis perfpeclivae fequitur 1°: lineet re-

cla objectivce projectionem perfpectivam effe itidem rectam
, fiquidem li-

nea objecliva producta per oculum non tranfeat ; tum enim pundti in-

ftar appareret per tabulam. Nam oculus, & extrema pundla redtae deter-

minant planum trianguli, in quo funt omnes redtae, quae e pundtis ,

quae inter extrema lineae objecliva; funt, ad oculum duci poliunt. In-

ter ieclio autem hujus plani cum plano tabulas neceftario reda eft.

Ex hoc principia deducuntur fequentia.

Coroll. I. Omnes lineae objedtivae, deferiptae in plano, quod
produdium per oculum tranfit, non aliam habent projedtionem

, quam
lineam redtam.

Coroll. II. Si linea objedtiva fit plano tabulae TM parallela, &
in partes (fig. 1 Tab. I) AC, CD, DE &c divifa, etiam projectio ejys

perfpedliva ac, cd ,
de &c eadem ratione divifa erit. Sunt enim trian-

gula ACO, acO ; CDQ, cdO ; DEO, deO &c fimilia. At vero fi li-

nea objedtiva «3 non fit plano tabulae TM parallela , ejus projedtio erit

quidem redta yrr at divifio yA, A/a, pv non fiet in eadem ratione.

Scholium. Exeo, quod mox fubjiciemus, patebit, corollarium

hoc extendendum efte etiam ad curvas, immo ad ipfas fuperficies

,

quod ad divifionum & laterum rationem pertinet.

4. Sequitur 11°, Projectionem fuperficieiplance effe itidemfuper-

ficiem planam . Nam fi (fig. 2 Tab. I) ex omnibus pundtis fuperficiei

ABCDE ad oculum O ducantur radii , oritur pyramis
,

quae per pla-

num tabulae TLMN fecatur in obede
,

quae fedtio proinde fuperficiei

plana efie debet.

Coroll. I. Si fuperficiesobjedtivafit tabulae plano parallela, erit

projedtio ei fimilis, utpote cum tunc fit OB: Ob = BC; Ic — CD:
cd ~ DE: de &c. Secus polygona erunt quidem totidem laterum, at

non fimilia. Unicus tamen caius extra parallelismum eft, in quo fi-

militudo locum habet, nempe dum interfedtio tabulae eft refpedtu ba-

feos pyramidis alterna.

Coroll. Ih Projectio circuli objedtivi, & tabula paralleli eft etiam

circulus. Sequitur hinc omnes radios projedtionis fore aequales, ideo-

que lineam rectam ,
quemcunque fitum habeat in plano

,
quod tabulae

parallelum iit, habere projedtionem conflantis magnitudinis, feu fit

verticalis j feu horizon talis * feu ad horizontem obliqua.

Coroll.
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Coroll. III. Cum interfeCtio coni, aut pyramidis radiofa ha-

bentis balin fuperficiem curvam objeCti trans tabulam liti, cum tabu^

la plana, fit fuperficies plana, ea non poteft repraientare fuperficiem.

curvam , nili vel plures notas in ea exhibeantur, quarum projectio

haberi poflit, vel vero oculus fpectatoris ope lucis, & umbra juvetur,

imo id etiam neceflarium eft, quando fuperficies plana non eft tabulae

parallela, cum partes remotiores debeant obfcuriores apparere.

5. Sequitur 111°. Projectionem polyedri ejfe projectionem omniuiu

planorum
,
quoe oculo afpectabiha funt. Deducitur ex pyramide ra-

diofa, habente bales ad fe fe inclinatas, nempe ipfa plana polyedri

At fi folidum fit fuperficiei rotundae, uti cylinder, conus,

fphara&c, projeCtione bafeos circularis, laterum., diverfa in diver-

fis diftantiis altitudinis , denique ope lucis , & umbra a fuperficiebus

planis diftingui debent.

6. Scholium. Quemadmodum fumpfimus objeCtum exiftere pofi;

tabulam, ita ponimus tabulam efte planum. Uti autem prior illa hy-

pothefis necefiaria non eft , ita quoque fieri poteft, ut projectio
v
ex-

hibenda fit in alia fuperficie, quam plana. Sed cum hoc perraro exi-

gatur, fatis nobis fuerit, fi principia delineationis perfpectiva pro pla-

nis tabufis dederimus. In Geometria exercitati, & Optices leges pro-

be tenetes facile intelligent, quid ejusmodi in cafu
,

qui extra ordi-

nem evenire poteft, agendum lit.

7. Ut habeantur termini comparationis , ad quos objecta vifa

referantur, concipimus (fig. 3 Tab. 1) imprimis planum horizontale ,

SZYX, five planum libella, per oculum O tranfiens , ad quod fcilicet

altitudines fupra planum terras (quod priori parallelum eft , cui ple-

rumque & ipfe fpeCtator, & objecta infiftere ponuntur) referuntur.

Deinde fingitur planum verticale MNQR priori ad angulum reatum in-

fiftens. Definit hoc planum fitum objeCiorum, quantum fcilicet dex-

teriora, finifteriorave alia aliis fint- Denique planum tabula TBDF
ad priora duo itidem perpendiculare ponimus ,

ad quod fcilicet refe-

renda funt puncta objediva, quae quis determinare velit.

Interfectio plani verticalis cum plano tabula; AE dicitur linea

verticalis; interfectio vero plani horizontalis cum eodem plano tabula

CG eft linea horizontalis. Ha dua linea funt jam termini compara-
tionis, ad quos punCta perfpectiva referuntur. Si enim fcias, quan-

tum punCium perlpeCtivum diftet v. g. verfus dexteram a linea verti*

cali AE, quantum item fit fupra, vel infra lineam horizontalem CG,
illius litus datus eft. Denique punCtum V eft punctum vifus, in quo
linea verticalis horizontalem fecat ; OV vero ad planum tabula per-

pendicularis, & per V tranfiens, eft radius principalis. Eft igitur ra-

dius principalis diftantia oculi a plano tabula in plano horizontali ac-

cepta , cum fit interfectio duorum planorum (horizontalis fcilicet, &
verticalis) ad planum tabula normalium.

g. Qu0"
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8. Quoniam omnia plana parallela ad planum, libellae oculi tan-

dem in diftantia infinita concurrere videri debent ex legibus Optices,
evanefcente angulo, fub quo eorum difiantia videtur, evidens eft,

lineam horizontalem ejje projectionem ipjius horizontis. Et quia cir-

culus fph aerae coeleftis horizontalis etiam per oculum tranfit, erit ea-

dem linea projedio perfpediva hujus circuli. Eodem modo cum cir-

culus verticalis fphaerae coeleftis tranfiens per oculum non habeat aliam
projedionem, quam lineam redam (Corol. I. N. 3) erit linea vertica-

lis projectio perfpecliva circuli verticalis per oculum tranfeuntis.

9. Theorema!. Quemcunque fitum habeat tabula, projedio
perfpecliva duarum , aut plurium redarum objedivarHm parallela-

rum inter fe , convergere debet verius pundum in plano tabulae (ut-

cunque produco, fi neceffe fit), in quo eidem occurrit reda ex ocu-

lo ad redas objedivas parallele duda.
4 » Demonftratio. Efto (fig. 4 Tab. i) oculus in O, planum tabulae

TLMN, redae objedivae parallelae inter fe AB , ab
,
reda ex oculo O

ad AB parallela Od
,

quae occurrat in c plano tabulae. Evidens eft,

haberi hac ratione tres redas parallelas Od, AB, ab
,
quarum diftan-

tia tandem optice evanefcere debet, fi. indefinite producantur, adeoque
videri debent in aliquo pundo infinite diftante concurrere , & ad illud

concurfus pundum ex O nulla alia duci poteft, quam Od ad AB, ab
parallela. Eft autem hujus pundi projedio perfpediva pundum ta-

bula? c (1); igitur etiam lineae objedivae AB, ab ita debent perfpedi*

ve exhiberi , ut ad c convergant. Q. E. D.
10. Pundum ejusmodi , ad quod plures parallelas convergunt

in tabula, dicitur earum punctum accidentale , ejusque inventio ma-
xime in delineationibus Architedonicis magnum ufum habet.

11. Coroll. I. Lineae parallelae objedivae, fi fuerint in plano par-

allelo ad planum libellae oculi, habent pundum accidentale in linea

horizontali; & fi eae lineae fuerint perpendiculares ad planum tabulae,

earum pundum accidentale eft pundum vifus. Nam in pofteriore ca-

fu nulla alia ad eas parallela ex oculo duci poteft, quam radius prin-

cipalis.

12. Coroll. II. Redae objedivae parallela? inter fe, fi fimul

fuerint plano tabulae parallelae, carent pundo concurfus. Quippe re-

da ex oculo iisdem parallele duda non nifi ad diftantiam infinitam

plano tabulae occurrere poteft, ideoque in quavis diftantia finita earum

projedio perfpediva per redas parallelas fieri debet.

13. Coroll. III. Dimenfiones ergo objedi aequales d parallelae

plano tabulae, aequales etiam habent projediones opticas, quamcunque

diftantiam habeant a plano verticali, & diverfitas tantummodo habe-

tur ex diftantia majore, vel minore a plano tabulae.

14. Coroll. IV. Si parallelae objedivae, & fimul ad tabulam,

parallelae fint in ratione data divifa?, erunt earum projediones per-

fpedi-
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fpe£tivae In eadem ratione divifae. At fi parallelae habeant pun&um
concurfus, five (idem eft) fi non fit tabulae parallelae , alia erit divifio

perfpecftiva.
.

Pars prima hujus corollarii, uti etiam coroll. praecedens, pot-

erat immediate e N. 4 deduci. Nam ubicunque fuerit linea verti-

calis (fig. 1 Tab. I) partes aequales lineae obje&ivae AB femper habent

ejusdem magnitudinis proje&iones ac, cd&c ratione fimilitudinis trian-

gulorum, quamvis hae partes inaequaliter diftare debeant a plano ver-

ticali.

15 . Haec funt fere principia, quibus leges perfpective delinean-

di nituntur. Si quae alia
,

quae ex allatis non ita pronum fuerit dedu-

cere , explicatius tradenda funt, ea fiio loco referemus, ut ufus pof-

cet. Itaque fubjungimus problema fundamentale , ad quod fere omnia
reducuntur.

16 . Problema Fundamentale. Datis pofitione plano tabulae, lo-

co oculi, & pundto obje&ivo poft tabulam, invenire ejus projectio-

nem in tabula.

Refolutio. Sint in fig. 3 Tab. I omnia, ut N. 7 pofuimus, &
praeterea punctum objedtivum /3, cujus diftantia a plano verticali fit

fiy = a<T, & altitudo fupra planum horizontale = /3a = yS. Cogi-

tentur ex oculo O dudtae rectae Oy, 0<J, Oa, 0/3, quae poftrema in A
occurrat tabulae TD; erit A projedio perfpe&iva pun6ti /3, ideoque

dabitur X , fi habeatur ejus diftantia a linea verticali A/x = Vs , &
diftantia a linea horizontalia = V/x. Evidens elt, Oy/3a<f referre py-

ramidem parallele ad bafin <y/3aJ fe6tam a plano tabulae /xAsV, ideo-

que erit OcF: Sy (= a/3) = OV : V/x vel aA; item OJi </a (= yfi)= OV; Vs vel /xA, hoc eft •

1° Radius principalis plus diftantia objecti a tabula (OV-f-V^ssOJ)
eft ad radium principalem (OV) ;

ut eft altitudo objecti fupra planum horizontale (<Jy vel a/3)

ad diftantiam pundti perfpe&ivi a linea horizontali (V/x vel sX).
11°. Ut eft: radius principalis plus diftantia obje&i a tabula (OV4-V<li=Oi)

ad diftantiam objecfti a plano verticali (Jct = y\3) ;

ita eft radius principalis (OV)
ad diftantiam pun£ti perfpectivi a linea verticali (Vs vel //A).

Igitur fi fumatur in linea verticali V/x (quartus primae analogiae termi-

nus), & agatur ex/x ad lineam horizontalem parallela /xA; dein in ho-
rizontali accipiatur Vs, quartus terminus fecundae analogiae, fiatque

ex s ad lineam verticalem VA parallela, harum interfectio A praebebit

punctam perfpectivum quaefitum, Q. E. F.
Apparet, pofle quaevis puncta objecti hunc in modum determi-

nari etiam ope calculi
, fiquidem detur radius principalis , & diftan-

tiae puncftorum objectivorum tum a plano horizontali, tum a vertica-

li in partibus fcalae accuratae, id, quod iti majoribus delineationibus

Scherff, Injl. Opt. P. IV.’ B fuade-

Fig. 1.

Tab. I.

Fig. 3.

Tab. I.
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fuadetur. Et tum confcribenda erit tabella diftantiarum, praedidheque

analogiae pro fingulis pundtis adhibendae, poteruntque facilitandi calcu-

li gratia logarithmi adhiberi.

ig. Obferva I. Quando obje&a exhibenda funt in tabula, ra-

riffime verae eorum dimenfiones requiruntur , fed tantummodo vera

dimenfionum proportio, quod alias enormis magnitudinis tabulae requi-

rerentur. Unde orgyarum, pedum &c loco adhibentur digiti, lineae &c,
prout fcilicet res ipfa , & tabulae magnitudo fert. Maximae dimenfio*

nes funt illae
,
quas objectum haberet in ipfo plano tabulae politum. Un-

de longitudo, & latitudo tabulae dividitur in partes aequales, quot lu-

bet, quaeque vel pedibus, vel digitis, vel etiam orgyis objectivarum

magnitudinum refpondent , ad quas etiam revocandae funt diftantiae in

orgyis, pedibus, vel digitis datae, quae res Geometriae gnaro haud pote-

rit difficultatem creare. Partes ejusmodi dicuntur moduli frontis ,

moduli veri (quod pro veris dimenlionibus fubftituantur); & in hifce

ponuntur dari diftantiae pun<ftorum*obje6tivorum apiano verticali, &
horizontali.

19. Obferva II
0
. Si pun&um obje&ivum effiet A, & tabula

TBDF tranfiret per planum yjBad', foret radius principalis Od
1

, & @
projetftio perfpectiva. In hac hypotheli inveniendae forent rectae da,

& /y, & in utraque analogia primus terminus mutaretur in fequentem:
radius principalis minus dijiantia ohjeclivi puncli a tabula

,
reliquis

manentibus.

20. Problema
,
quod modo attulimus , diverfas graphicas fo-

lutiones admittit. Adferemus tantummodo fequente Articulo tres

,

quae commodiores videntur, quas etiam, uno, alterove particulari exem-
plo illuftrare conabimur.

Articulus! 1.

Proponuntur tres methodi delineationes perfpedlivas ex legibus

opticis faciendi.

I Methodus delineandi ope Craticulce perjpechvce.

21.

conftruatur parallelogrammum ABCD, habens latus AB idem
cum margine inferiore tabulae A/B /BA (fig. 5 Tab. f) , dicitur

id planum geometricum. Porro projectio perfpectiva hujus plani geo-

metrici eft craticula perfpectiva
,

qua de agimus. Ut delineatio ac-

curraiior ftt, dividatur planum geometricum in plura quadrata mino-
ra du&is KP, LQ, MR &c ad AB; & EE', FF', GGJ &c ad AD
parallelis, In tabula fit M'G linea verticalis, ChL' horizontalis, V

pun-

o .

0
•
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punctum vifus. Transferatur ex V in x, &y (produdta, fi opus fit,

linea horizontali) radius principalis. E puncto vifus V .fiant rectae

VA, VE, VF &c ad fingula divifionum lineae AB pundta. Eodem
modo ducantur ex x & y ad eadem divifionum pundta redtae xA

, xE,

xF &c,jyB, yH, yG &c; ubi hae fecant VA, VB in k, l,m, n, d &c
item p , q , r, s, c &c, fiant kp, lq

,
mr, ns , dc &c, erit A<a?cB craticu-

la perfpectiva, & trapezia ejusdem repraefentabunt quadratula minora

plani geometrici, ita, ut Yip'pV> exhibeat projectionem quadratuli

HBPP/ &c.
Ut demonftretur, efie hanc projectionem perfpedtivam plani

geometrici, fatis eft, fi id oftendatur de puncto quovis P', cujus di-

ftantia a plano tabulae eft P'H = V'G = HG, & diftantia a plano ver-

ticali P/V / = GH. Sunt triangula Xp‘x, Gp'H. ob parallelas GH,
Vx fimilia, adeoque Vp': p'H= Vx: GH, & Vp' •+• p'H: Vp' =
Vx -+ GH: Vx. Atqui eft etiam Vp* -+- p'H; Vp' = GH; up

igitur etiam Vx +- GH: Vx = HG : up' , hoc eft, radius principa-

lis plus diftantia pundti objedtivi P' a plano tabulae (Vx •+ GH), eft

ad radium principalem (Vx), ut eft diftantia pundti objectivi a plano

verticali V'P' = GH) ad diftantiam pundti perfpedtivi p' a linea ver-

ticali (p‘u). Eodem modo demonftratur debita diftantia a linea hori-

zontali. Quoniam igitur haec eft analogia Problematis fundamentalis,

projectio pundti objedtivi P' eft in craticula punctum p 1
, confequen-

ter &c.
22. Obferva 1°. Ad conftructionem craticulae perfpedtivae fatis

foret, radium principalem femel tantum ex V in Vx transferre; nam
redtae xH, xG, xF &c fecant redtas VB in p, VH in p', VG in u

&c ,& obtinentur diagonales quadratorum perfpectivorum pH, p'G &c,
quae fatis funt, ut ipfa quadrata perfpedtiva conftruanfur. Verum
lecurius eft, fi etiam radius principalis transferatur in Vy, ut aequa-

les fiant interfedtiones in linea VA, nempe in k , l &c, & duci pofiint

parallelae kp, lq &c.

23. Obferva 11° Vacuum, quod relinquitur inter margines la-

terales tabulae BB' , AA'; & rectam cB, dA, facile repletur, fi re-

dtae dc , ns
,
mr

,

&c utrinque usque ad margines producantur
,
fingu-

larumque divifiones in fingularum produdtiones transferantur.

24. 'Obferva IIP Pivifiones aequales plani geometrici, & mar-
ginis infimi tabulae AE, EF &c funt moduli frontis

;
projectiones ve-

ro Bp , pq, &c Hp' &c funt moduli longitudinis decrefcentis pro di-

ftantiis a tabula BP, PQ &c, uti etiam p‘p, hc &c funt moduli la-

titudinis decrefcentis pro diftantiis HP', HH' &c. Porro cum modu-
li latitudinum decrefcentium fint projectiones perfpedtivae rectarum
ad planum tabulae parallelarum; & altitudines verticales fint itidem
parallelae plano tabulae

,
.evidens eft, modulos altitudinum pro diver-

B 2 fis
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Fig. 6.

Tab. I.

Tab. I.

Jis dijlantiis a tabula efie eosdem cum modulis latitudinum decrefcen-

tium (13).
25.

’ Non ineleganter exhibentur quandoque objecta, quorum
pars aliqua extra tabulam promineat, utque id ope craticulae perfpe-

cfcivae fieri pofik, producenda erit craticula verfus oculum fpe&atork
fequeme ratione. Efto in tabula AdB'BA eadem projectio ( fig. 6
Tab. I) A<&B plani geometrici figurae petatur, ut v. g. uno mo-
dulo frontis producatur extra tabulam. Producantur refias dA , cB
indefinite, uti etiam xE, donec in K' concurrat cum<^A ; &^H, do-

nec re&am cB fecet in P'. Puncta K'P ; conjungantur recta K'PG
quae erit ad AB parallela. Productis etiam VE, VF, VG &c usque
in E', Ffi G 1 &c, habebuntur projectiones quadratorum plani geome-
trici, unius moduli frontis, quae lita ponantur ante tabulam. Si opus
efTet duobus modulis producendae efientjyG, xF, donec concurrerent

cum cB , dA &c. Demonftrationem dabimus in fecunda Methodo.
26. Exemplum primum. Sit exhibendum prifma bafium. paral-

lelarum, & aequalium, quae fint (fig. 7 Tab. I) trapezia velut abcd.

In tabula ABCD ponimus jam conflrudtam efie craticulam perfpe&i-

vam, eftque OP linea verticalis, HR horizontalis, VS radius prin-

cipalis, V pundtum vifus. Defcribatur in plano geometrico DCFE
bafis prismatis abcd, ut finguli anguli tum a margine tabulae DC,
tum a linea verticali OP tantum diftent

,
quantum poft tabulam de-

berent diftare a plano tabulae, & a plano verticali, ideoque collocen-

tur in iis quadratulis ,
quae habent praefcriptas diftantias. Quaeran-

tur pun 6tis <7, b, c, d plani geometrici correfpondentes projediones

perfpe&ivae in craticula perfpedliva, nempe n
, i, 0, p, habebitur

projedftio perfpe&iva bafeos. Fingamus, altitudinem objedtivam pris-

matis efie unius moduli frontis. Erigantur e pundtis perfpedlivis an-

gulorum n, i, 0, p parallelae ad lineam verticalem OP, fiantque lin-

gulae aequales uni modulo latitudinis decrefcentis in ea diftantia, in

qua habentur anguli bafeos, nempe «r, is, ot, pu. Puntfta, quae vi-

deri pofiunt, connectantur re6tis, reliqua determinentur lineis caecis,

ut ajunt: erit sinrupt optica delineatio prismatis.

27. Planum geometricum defcribitysr infra tabulam, velut fi

exhiberet planum terrae productum, ad quod tabula eft verticalis; poft

tabulam enim defcribi nequit, ut per fe patet. Illud tantum obfer-

vandum eft, objeda ita collocanda efie in plano geometrico, ut par-

tes oculo fpe&atoris objiciendae fint propiores margini infimo tabulae

DC. Ratio clara eft, utpote cum ipfum planum geometricum fitum

oppofitum habeat plano terrae, cui reipfa objedia infiftere ponuntur,

interim hoc delineationibus nihil obeft, cum non minus ante tabulam

diftantiae ab ipfa, & a plano verticali rite exhiberi poflint, ac poft

tabulam, modoproje&ionesorthographicae obje&orum ita fiant in pla-

no geometrico, ut diximus.
28.
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ag. Exemplum fecundum. Petatur projectio perfpectiva pris-

matis , cujus bafes parallelae fint trapezia , altitudo vero duorum mo-

dulorum frontis, quod ita fu collocatum , ut unus angulus bafeos A
(ftg. 8 Tab. II) dimidio modulo frontis extra tabulam promineat. *•

Refolutio. Plani geometrici PNQS u^ia divifio PP% NN' trans-
Tau ' IL

feratur in margines laterales tabulae fupra marginem infimum, & con-

cipiantur quadratula PPVo, 00'n‘n , nrinpm , mm'N'N hujus plani

exiftere poft tabulam. Produ&is VP, VN; xo, ym in i & r produ-

catur etiam craticula perfpediva, ita ut trapezium P^rN fit cum
fuis areolis projedtio perfpe&iva parallelogrammi PP'N'N cum fuis qua-

dratulis. Coliocetur angulus bafeos A
,
qui eminere debet extra ta-

bulam, In debita areola plani geometrici oo'n'n in puncto A, reliqui

juxta datas diftantias in B, C, D. Quadrato 00'n'n cum refpondeat

trapezium ontu ,
quaeratur in hoc punctum homologum uti etiam

b pro angulo B, c pro C, d pro D in craticula perfpe&iva, erit ba- <>

feos projectio abcd. Si modo ex a, b , c, d erigantur verticales aequa-

les fingulae duobus modulis latitudinum decrefcentium pro datis di- ®

ftantiis
,
habebitur projedio petita prismatis, cujus bafis fuperior erit

29. Cum craticula perfpectiva in tabula apparere non debeat,

patet, objecta ope craticulae delineata plerumque transferri debere in

aliam tabulam, quae munda fit, & lineis caecis non deformata, quae

res non fine moleftia fieri potefl. Unde haec methodus non nifi pro
minoribus, paucisaue objebtis commendari potefl, maxime quod ma-
joris accurationis capax non fit , niii quadratula plani geometrici
admodum multiplicentur.

II. Methodus: fine craticula perfpealiva.

30. Ut haec methodus ufui fit, dari debet radius principalis,

linea horizontalis, & punbtum vifus.' Objectorum diftantia tum a
tabula , tum a plano verticali vel in tabella deferipta fit, oportet,

vel eorum litus in plano geometrico (quod tamen in arealas quadra-

tatas dividendum non eft) datus, Sit itaque in tabula TMNK (fig.9 Ip»* 9 -

Tab. II) linea verticalis OP (quae ultra tabulam produci intelligatur),
a *

linea horizontalis HR, punctum vifus V, radius principalis VS. Sit

facienda projedtio pundi objectivi A, quod a tabula diftet reda per-

pendiculari aA , &a plano verticali reda AL = #P. Ope harum
duarum ah = PL ,

& AL= aP determinetur fitus puncti A ante
tabulam in plano geometrico. Tum accipiatur ope circini Aa in in-

fimo margine tabulae, feu
?
quod idem eft, demiffumex A in KNperpen-

diculum Aa transferatur ex a in aa‘ , & quidem femper (quando obje-

ctum ponitur poft tabulam) in partem oppofitam illi ,
in quam ex V

transfertur radius principalis VS. .Pundum a dicitur punclum inci-

. B 3 dentix.
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dentice. Ducatur e pundo vifus V ad pundum incidentise reda Va,

& altera ex S ina'

,

fcilicet Sa ubi hae redae fe interfecant in a, erit

punctum projedionis peripedivae.

Ut demonftretur, projedionem elTe rite fadam, oftendendum
eft, obfervari in hac methodo utramque analogiam problematis fun-
damentalis (i 6). Agatur ex a/ ad aV parallela a'B, uti etiam aA ad
BS, erunt triangula Ba'3 , VaS; item VaA , VaP fimilia, ac Ba' =
Va. Hinc eft BS: VS = BaJ

, feu Va: Va. Eft autem Va: Va =
VP: VA; igitur BS: VS = VP; VA. Jam vero BS = BV -f- VS
= aa‘ •+ VS = a.k -h VS; & VP eftdiftantia pundti objedivi A a
plano horizontali, cum ponatur A in plano geometrico; VA vero eft

diftantia pundi perfpedivi a a linea horizontali ; quare habemus:
radius principalis plus diftantia puncti objeclivi a tabula , eji ad ra-

dium principalem
,
ut diftantia puncti objeclivi a plano horizontali ad

dijlantiam puncti perfpectivi a linea horizontali.

In iisdem triangulis VaA, VaP eft etiam Va: Va = «P feu
® AL: aA. Unde eft quoque BS : VS = AL: aA, hoc eft, radius prin-

cipalis plus diftantia puncti objeclivi a plano tabulce eft ad radiumprin-
cipalem

,
ut diftantia puncii objeclivi a plano verticali ad difiantiam

puncti perfpectivi a linea verticali
,
quae erat altera analogia Problema-

tis fundamentalis.

Fig. io. 31. Sit dein (fig. 10 Tab. II) pundum objedivum A extra ta»

Tab. II. bulam refpedu oculi. Determinetur ope diftantiarum a tabula, & pla-

no verticali ejus fitus ita, ut cadat in ipfam tabulam TMNK. Demif-

fum ex A in KN (quam femper parallelam ad lineam horizontalem

ponimus) perpendiculum Aa transferatur in aa1
, in eandem fcilicet

partem ,
in quam translatus eft ex V radius principalis VS. Duda

ad pundum incidentia? a reda Va producatur infra tabulam
;
tum aga-

tur ex S per a 1 alia reda, quae priori occurrat in a, erit a pundum
perfpedivum. Nam rurfus fada a'B ad aV parallela & aequali, ob

fimilia triangula VaS, Ba'S; item VaP, VaA, eft BS: VS = Ba 1 vel

Va: Va = VP: VA = ap vel AL: aA. Jam vero BS — VS - VB
= VS — aa 1 = VS — Aa, id eft, radius principalis minus diftan-

tia objedivi pundi a tabula; reliqui termini analogice iidem funt cum
prioribus. Quare (19) rite fada eft projedio.

32. Ex hac demonftratione intelligitur ratio produdionis cra-

Fig. s. ticulse perfpedivae
,
quam fuperius (25) adhibuimus Nam (fig. S

Tab. II. Tab. II) diftantiam PP/ pundi P a tabula reipfa translatam in Po
pofuimus (quod fumpferimus Po o /P/ effe quadratum), & per pun-

dum incidendae P duximus indefinitam e pundo vifus V
,
quam in-

terfecat reda ex x per o duda in confequenter eft \ pundum per-

fpedivum pundi objedivi P/
,

quod uno modulo frontis ante tabu-

lam exiftere ponitur, fed ob contrarium litum plani geometrici poft

tabulam referri debet.

33 -
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m • % v

33. Vel me tacente mtelligitur, opus non efte , ut omnes li-

neas ducantflr integras ; fatis eft , ii illic aliqua pars tenui plumbagi-
ne ducatur, ubi circiter judicatur futura interfectio. Praeterea appa-

ret ,
pun&um perfpe&ivum femper futurum in tabula, fi punctum in-

cidendas cadat in infimum ejus marginem , etfi alterum punCtum , in

quod diftantia a tabula transfertur, velut a1 in noftro cafu, caderet

extra marginem TK (fig. 9 Tab. II). Nam cum punCtum perfpecti-

vum fit interfeCtio linearum Va, Sa', & Va fit tota in tabula; in ea-
Tab

dem fit, oportet, punClum projectionis.

34, Quod. ad. altitudines pertinet (idem intellige de profundi-

tatibus ,
feu deprefiionibus infra planum terrae, vel geometricum),

cum in hac methodo fcala latitudinum decrefcentium non habeatur,

fatis eft, fi altitudo data in modulis frontis transferatur in marginem
infimum tabulae, & ex ejus extremis ducantur ad quodvis punCtum
lineae horizontalis reCtas. Ex punCto perfpeClivo fiat parallela ad eun-

dem marginem, vel ad lineam horizontalem: pars hujus parallelas in-

ter crura trianguli , cujus bafis eft altitudo in modulis frontis data
, .

intercepta erit altitudo perfpeCtiva , uti mox in exemplo patebit. Ra-

tio eft, quod tam latitudines, quam verticales objeClivas fint in plano

tabulas parallelo; tale autem triangulum, quale conllrui juffimus,

reipfa eft fcala latitudinum decrefcentium pro .ratione diftantiae a ta-

bula, tot fcil icet modulorum frontis
, quot eft altitudo data, igitur

efte quoque debet fcala altitudinum.

35. Quod moleftumin hac methodo accidit, eft, quod dum ta-

bulas funt paullo majores, raro fpatium fit pro plano geometrico, in

quo fitus objectorum determinari deberet; dein fi radius principalis

eft longior, v. g. duorum pedum, & quod excedit, vix unquam ha-

bentur tam latas tabulas delineatoriae, ut commode linea horizontalis

e punClo vifus tantumdem produci poflit. Equidem rite confcripta

tabella diftantiarum tum a tabula, tum a plano verticali vices plani

geometrici optime fupplere poteft: diftantiae enim a plano verticali

dabunt pundfa incidendae, ex quibus fi transferantur in partem radio
principali oppofitam diftantiae a tabula, habentur omnia, quae planum
geometricum fuppeditare poteft. Quod fpedlat radium principalem,

fatis fuerit, fi accipiatur ejus fubduplum, fubtriplum &c, modo etiam

fumantur diftantiarum a tabula fubdupla, fubtripla &c, fervatis in-

tegris diftantiis a plano verticali. Sic fi fuerit Vs = ± VS, &ab=
\aa‘

, recta sb in eodem punito a fecare debet reddam Va, in quo eam
fecat £a'

,

ut ex Geometria clarum eft. Cavendum tamen, ne ni-

mium acuti fiant anguli Vas, cum tunc interfeitio non tam facile

difcernatur.

3 6. Ceterum qui frequentiorem delineationibus operam dant,

varia fibi conquirunt fubfidia
, quibus laborem reddant faciliorem

, &
fimul ejusmodi incommodis medeantur. V. g. tabulae delineatoriae in-

feri
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feri poterit regula longior, in quam transferri poflit radius principalis, &
ne tot lineae duci debeant , figi poliunt tam in punrio viffis, quam in

extremo radii principalis tenuia fila, quae fi tendantur, ut per pun-
rium incidendae alterum , alterum per punrium , in quod translata eft

diftantia a tabula, transeant, idem prasftant, quod lineae. Sed haec
hujus loci non funt.

37. Exemplum I. Sit exhibenda projedio perfpediva pyrami-
°Fig. n. dis triangularis afiJx (fig. 11 Tab. II). Ex datis angulorum bafeosdi-
Tab.II, ftantiis a plano tabulae , & verticali, nec non puncto, in quod cadit

perpendiculum ex vertice in bafin demiffum, liat in plano geometri-

co ichnographia bafeos ABD, fitque C punrium, in quod cadit per-

pendiculum e vertice demiffum. Duriis Aa, Bb, Dd, Cc ad ON (quae

eft pes tabulae, & ad horizontalem lineam HR parallela), & in aa* ,

bb* , dd‘
, cc‘ translatis, agantur expunriovifus V reriae ad a, b, d, c.

Radio principali ex V in VS translato, eaedem fecentur in a, S, k
per rectas ex S ad a 1

, b‘ , d'
, cl durias, erit a(3J proj%riio bafeos.

Sumatur QN aequalis altitudini pyramidis, & duria QR, agatur ex
x, quae eft projectio punrii C, ad ON parallela in q & n occurrens
lateribus trianguli QRN. Ex x excitata parallela ad lineam verti-

calem xA, transferatur in eam qn\ habebitur projectio perfperiiva al-

titudinis pyramidis. Punria A, J, a, a, a,
/
3 ; 0 , A connectan-

tur, habebitur pyramis optice delineata.

38. Exemplum II. Sit rurfus pyramis delineanda, fed ita obli-

Fig. r2. qua, ut punrium C (fig. 12 Tab. II) non folum extra bafin ABD, fed
Tab. II. etiam extra tabulam cadat.

Fiant omnia, ut prius, nifi quod C collocandum fit intra ta-

bulam. Ex C demifib perpendiculo Cc
,

fiat Cc = cri verfus S, &
reriae Vc 9

Sc 1 produriae fe fecabunt in punrio projeriionis extra ta-

bulam x. Si fuerit NQ dimidia altitudo perpendicularis pyramidis (fi

enim fpatium non admittat, ut accipiantur integrae dimenfiones, fatis

fuerit fumere earum fubduplum, fubtriplum &c) ,
producantur HN,

HQ ,
& fiat ex x parallela qn ad HR. In verticalem ex x excitatam

transferatur qn bis, 'ut nempe fit xA = 2 qn-, erit xA altitudo per-

fperiiva pyramidis. Reliqua per fe clara funt.

III. Methodus delineandi perfpeclive ope fcalarum marginalium.

39. Sunt huic methodo multa cum prioribus communia, alia

fibi propria habet. Nos paucis dabimus fcalarum conftrudionem.

imo. Ponimus tabulam, in qua delineatio facienda eft,efTe paralle-

logrammum reriangulum QKEF (fig. 1 2, Tab. II) in qua eft ST linea ver-

ticalis, OPH linea horizontalis utrinque, quantum fieri poteft^ produria.

Superior, & inferior margo QIC FE dividitur in m >dulosfrontis xquales,

qui utrinque a linea verticali ST in S 1, S2 &c, Si, 82, 83 &c; itemm
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Ti , Tz &c, Ti, T2, T3&C, quoties fieri poteft, transferuntur fin-

guli, bini, terni &c. Margines hi ita divifi fant fcala frontis.

zdo. Fiat PO aequalis radio principali, F, I; I, II; II, III;

III, IV; IV, V &c vero fint moduli frontis inter fe aequales. Dudtis
ex O ad I, II, III, IV &c rectis, fecabitur margo QF in 1 , 2, 3, 4,

5 &c. Hae divifiones decrefcentes transferantur etiam in marginem
KE, nempe Ei = Fi, E2 = F2 &c. Divino horum marginum
exhibet longitudines perfpe<ftivas decrefcentes modulorum frontis pro

diverfis a tabula diftantiis, diciturquefcala longitudinem decrefcentium.

%tio. Sumatur in linea verticali VC aequalis radio principali;

tum quavis apertura circini (quo major, eo accuratior erit divifio)

deferibatur arcus AB centro C, & dividatur in denos, vel quinos

faltem gradus, fi non in fingulos dividi, pofiit. Applicata ad C & di-

vifionum pundla regula, notetur femper ejus interfedtio cum linea

horizontali in 5, 10, 15, 20 &c. Ut vero haec divifio lineae horizon-

talis ufuifit, fumi debet arcus AB faltem 60, vel 70 graduum. Eae-

dem divifiones V5, Vio, V15 &c transferantur etiam in alteram
partem lineae horizontalis verfus O. Evidens eft, efle V5, V15,
V30 &c tangentes angulorum f, 15^, 30^ &c fumpto radio princi-

pali pro finu toto. Hunc in modum linea horizontalis erit/bala an-
gulorum in planis ad planum horizontale oculi parallelis deferiben*

dorum.
40. Tria nobis hic praeftanda funt: primum ut oftendamus fca-

lam longitudinum decrefcentium, feu modulorum frontis projedlionem
perfpedtivam effe rite fadtam ; deinde ut explicemus fcalam angulo-
rum ope tangentium, in quas divifa eft linea horizontalis; denique
ut exponamus, ufum harum fcalarum, cum ceterum in fcala frontis

nulla efte polfit difficultas.

41. Ob triangula OPi , iIF fimilia eft OP: FI = Pi ; iF,
6 OP -f- FI: OP = Pi h- iF (vel PF): Pi, hoc eft: radius prin-

cipalis OP plus difiantia puncti I a tabula, eft ad radium principalem,
ut eft diftantia puncti objedtivi I a plano horizontali ad diftantiam pun-
cti perlpectivi 1 a linea horizontali; eft igitur Fi projedtio perfpe-
ctiva moduli frontis, prout nempe apparere deberet, fi poft tabulam
exifteret , & oculus in diftantia radii principalis alpiceret eundem per
tabulam transparentem. Eodem modo eft Fz projectio duorum modu-
lorum F, II, ut facile intelligitur ex triangulis OPz, 2FII fimiii-

bus , & fic porro. Quare patet, longitudinem perfpectivam modu-
lorum frontis rite exhiberi in fcala laterali FP, EK.

Poteft etiam icala longitudinum decrefcentium hunc in mo-
dum conftrui , modo fuificiens accuratio adhibeatur.

Sit FN (fig. 14 Tab.ii) modulus fcala? frontis, PN diftantia &ie.

Scherff. lnjl. Qpt< P.IT

\

PQ fit radius Tab.ii

Agatur ex a

C
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ad FN parallela ai. Si denuo ad i ducatur reda ex Q, fecabitur

PF in b, ex quo pundo fiat b

2

parallela ad FN. Rurfus duda Q

2

fecat PF in c, ex quo pundo fi fiat parallela ad FN, nempe C3 , erit

3 pundum, ad quod rurfus duci poflit ex Q reda, & fic porro, ut

habeantur interfediones in 1 , 2
, 3 , 4 &c. Patet , eile ai

, £2, c$ &c
latitudines decrefcentes unius moduli perfpedi vas ; Ni vero, 1, 2;
2

, 3 &c longitudines decrefcentes. Nam rurfus triangula QP
«zFN fimilia funt, & QP -H FN

:
QP = FP: Pa = PN: Pi

,
quae

eft analogia fundamentalis. Pariter fimilia funt triangula QP&, ba 1,

& iterum habetur analogia QP 4- <21: QP = Pa: Pb = Pi: P2

;

quare erit 1 , 2 projedio perfpediva moduli unius ; qui a priore

tantum diftat, quantum prior a tabula.

42. Jam monuimus
, lineam horizontalem effe projedionem

perfpedivam circuli horizontalis fphserae cceleftis (8). Quod fi linea

objediva ad planum horizontale parallela fub certo angulo inclinetur

ad planum verticale, evidens eft, eam in infinitum produdam debe-

re occurrere horizonti coelefti, ita, ut refecet inde a plano verticali

tot gradus
,
quot graduum fuerit inclinatio. Horum porro graduum

projedio perfpediva alia effe nequit, quam tangens, cum fecus in

projedione circuli non terminaretur , tota fecante inftar pundi appa-
rente (3). Finge jam ex oculo duci rectam parallelam ad lineam
objectivam; debebit haec rurfus concurrere cum objediva in eodem
pundo horizontis, ad quod tendit linea objediva: igitur divifio fada
pro oculo in diftanda VC a tabula eadem eft cum ilia, quae fieri pot-

eft pro quavis linea horizontali objediva ad planum verticale incli-

nata fub certo angulo.

43. Sequitur ex hoc, pofte exhiberi perfpedive ope lineae ho-

rizontalis ita divifae angulum datum in plano quovis ad horizontem
parallelo. Dicatur is angulus A, fitque v. g. 50^, ita, ut crus alte-

rum inclinetur ad planum verticale fub angulo 3.5^ verfus VH, al-

terum verfus VO fub angulo 15^. Evidens eft,' fi primum produca-

tur infinite, & fimul ducatur reda ex oculo illi parallela pariter infi-

nita, utramque concurere debere in divifione 35^, feu in diftantia V35
a pundo vifus. Eodem modo fi ad alterum crus productum cogitetur

ex oculo parallela itidem infinita , utriusque pundum concurfus erit

divifio 15 lineae horizontalis verfus VP numerando. Ex quo liquet,

fi ad pundum perfpedivum verticis anguli A ducatur ex divifione

35'-' ex parte VH, & ex divifione 15^ ex parte VP redae, eaeperfpe-

ctive comprehendant angulum 50 graduum.
Si utrumque crus anguli objedivi (quem femper in plano ho-

rizonti parallelo litum ponimus) inclinaretur verfus eandem partem

VH ad planuiH °herum v. g. fubangulo 15'"', alterum fub

angulo 65^ re?tae ex 15! & 65 ad projedionein verticis anguli du-

iteryul angulum 50^ optice comprehenderent.
44
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44. Ut igitur projedio perfpedtiva anguli dati habeatur, fiat

imprimis projectio verticis A. Ponatur crus unum inclinari ad pla-

num verticale fub angulo 55^ verfus dexteram , alterum fub angulo 5
graduum verfus finiftram. Ducantur ad 55^ ex parte H, & ad .5° ex
parte O re dae , habebitur projedio petita. Quod fi vertex anguli non
refpiciat oculum, fed lineam horizontalem, patet, conftrui debere
illi vertica^iter oppofitum, & ejus crura verfus marginem inferio-

rem tabulas producenda effe. Sic cBd exhibet angulum 30^. Quod
ufum harum fcalarum generatim concernit , ex fequente Articulo

patebit.

ARTICULUS ISI.

Problemata, quibus ufus Methodi poftremae illuftratur.

45 * "[Oroblema R Datis pundi objedivi a plano tabulae, & plano ver-

JL ticali diftantiis, ejus projectionem perfpedivam exhibere.

Refolutio. Ponatur punctum objedivum a plano tabulae difta-

re 5 modulis
, a plano verticali vero 4. Applicetur ad fcalam longi-

tudinum decrefcentium QL, PK (fig. 15 Tab. 111) regula tranfiens Fig. 15.

perpuncta divifionum 5, 5, & ducatur linea caeca. Dein in fcala Tab.ni,

frontis KL numerentur inde a linea verticali , feu a puncto T, ver-
fus K (fiquidem ita data fit diftantia a plano verticali) tot moduli

,

v. g. quatuor, quot dati funt a plano verticali, & ex 4 ducatur caeca

linea ad punctum vifus V. Interfedio G eft pundum perfpedivum
quaefitum. In re evidente demonftratione opus non eft.

46. Obferva I. Si punctum objedivum pofitum fit ante tabu-

lam , utrinque producenda eft fcala longitudinum hunc in modum.
IVoduda horizontali fumatur QS = radio principali = V, 45^; in

fcalam frontis itidem productam transferantur unus, duo, tres &c
modud , (quot nempe opus fuerit), fcilicet LI; I, II; II, III &c;
ex S ducantur per I, II, III &c redae , quae in a, (3 &c occurrant

fcalae longitudinum QL produdae: erunt La , L /3 &c unus, duo &c
moduli perfpectivi difiantiae ante tabulam. Quod fi eaedem divifiones

transferantur in Ka, Kb &c, ad determinandum fitum perfpedivum
eodem modo fervient. Si ponatur punctum perfpedivum ante tabu-

lam fitum, atque ab eadem uno modulo difiare , a plano verticali ve-

ro 4, agatur per a & a linea caca
, uti etiam ex V per pundum 4 fcalae

frontis altera
,

quae in r fecet priorem, erit F pundum projectionis

perfpedivae.

Productionem fcalae longitudinum rite fadam efie, patet ex ana-

logia fundamentali. Nam ducta IR ad QL parallela, eft SR: RI
* C 2 (vel
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(vel QL) = SQ: Qct
, five radius principalis minus diflantia pim&i

objedivi a tabula, ad radium principalem ; ita diflantia pundi obje-

divi a plano horizontali ad dillaniiam pundi perfpedivi a linea ho-

rizontali.

47. Obferva IL Quando punctum objedivum non efl in plano

terrae, live geometrico, fciri debet ejus diflantia perpendicularis ab

eodem plano; & tum facienda efl prius projedio pundti plani geome-
trici, in quod cadit perpendiculum epundo objeclivo demiftum, quod
exempli gratia fit idem, cujus projedionem G priore problemate ex»

hibuimus. Fingamus, punclum objedivum eiTe 3 modulis fupra pla-

num geometricum elevatum: excitentur in G, & 4 bina perpendicu-

la, feu ad VT paralielse: in poflerius 4H transferantur tres moduli
frontis, & conjungatur H cum pundo vifus linea caeca, quae alterum
perpendiculum in g fecabit, quod erit pundum perfpectivum.

Si projedio perfpediva fit r (pcfito pundo objedivo extra

tabulam) , linea VH producenda efl , donec in y occurrat perpendi-

culo Fy, eritque y punclum perfpedivum quaefitum.

48. Scholium. Quando facienda efl projedio plurium pundo-
rum exiflentium in plano parallelo ad geometricum, operae pretium

efl, fcalam longitudinum contrahere, vel prolongare, ut obtineatur

quodammodo novum planum geometricum , in quo puncta objediva

iita fint. Verum hoc problema inferius occurret

49. Problema II. Projedionem lineae objedivse in plano geo-

metrico litae exhibere.

Sit primo linea objediva plano verticali parallela, & ad pla-

num tabulae perpendicularis. Sit diflantia a plano verticali quatuor

modulorum, extremi vero vicinioris a tabula duorum modulorum, ipfa

denique linea fit 3 modulorum. Applicetur regula adpunda divifionum

3, 2, & 5, 5, fcalae longitudinum, fiantque duae lineae caecae. E pundo
divifionis 4 fcalae frontis ducatur ad pundum vifus V recta, quae prio-

res fecet in A & G, erit AG projedio petita, ut clarum eft.

Elio 2do linea objectiva in plano geometrico lita ad planum
verticale obliqua, ita, ut extremum vicinius (quod duobus modulis &

tabula fit remotum) diflet a plano verticali tribus; extremum remo-

tius (quod a tabula diflet 5 modulis) ab eodem non nifi 1 modulo abiit.

Budis iterum per 2, 2, & 5 , 5, in fcala longitudinum decrefcentium

lineis caecis, fiant Vi , V3, fcilicet e punclo vifus V ad divifiories r,

& 3 fcalae frontis. Interfectiones D, C funt extrema lineae perfpecti»

vae. Quare fi conjungantur repta DC, erit haec projedio optica li-

Fig. 16- neae objediva5. Finge enim (fig. 16 Tab. III) efTe VT partem produ-
Tab. III. da lineae verticalis in plano geometrico, in quo fit linea objediva

DC; fi fuerit eD unius, /C trium modulorum, & ad VT perpendicu-

laris, evidens eft, jam ede longitudinem reda DC definitam, ideoque

habitis pundis perfpedivis D, & C, habetur ipfa linea perfpediva.

Aliter
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Aliter. Quia per hypothefin ef eft trium modulorum, &/C iti-

dem trium, dudaDi ad efparallela, erit iCduorum modulorum, & Di .*

3 C —fin.tot.: tang. iDC. Reperitur iDC = 33^ 42' fere. His poli-

tis duda (fig. 15 Tab. III) per 2, 2, fcala; longitudinum linea caca ,
F'g. i*.

& V3 ad fcalam frontis, habetur in C projedtio puncli objedivi C, Tab. IU;

cx quo ducatur ad divilionem linea horizontalis 33^ 42' verfus P re-

di Qn. Ex V ducatur quoque ad divilionem 1 fcala frontis redis V 1

,

fecans Cn in D , erit CD projedio linea objedivae CD. Nam angulus

/zDV = EDC = 33^ 42' optice , dillantque Da linea verticali uno,

<& C tribus modulis.

50. Detur tertio linea objediva dC (fig. 17. Tab. III) longi tu- F'g. it.

dinis duorum modulorum, cujus extremum C difbet a plano tabula
ia * ‘

duobus, a plano verticali vero tribus modulis: i pia linea lit inclinata

ad idem planum verticale fub angulo 33^ 42'. Petitur ejus projedio

perfpediva.

Refolutio. Fiat projedio perfpediva pundi C, per quod (fig. Fig. is.

15 Tab. Ill) ducatur ad lineam horizontalem parallela BC (qua? tranfi-
ribeI

bit per divifiones 2, 2 fcalae longitudinum). Ducatur item VC, quae

produda fecabit fcalam frontis in divilione 3 ; fumantur ex 3 verfus

Tduo moduli, & inde agatur iV, occurrens linea 2, 2 in B. Suma-

tur dimidium complementi anguli 33^42', nempe 2 9/, & qua-

ratur hac divi fio in linea horizontali verfus Q in r, ducaturque Br»

Eodem modo ducatur ex C ad divilionem 33^ 42/ in n verfus P altera

reda Cn, qua fecabit Br in d 5 erit dC linea perfpediva duorum mo-
dulorum , d iub angulo dato ad planum verticale inclinata.

Demonfiratio facilis eft. Nam ex conftrudione liquet, efieBC
projedionein linea duorum modulorum in plano geometrico, qua a ta-

bula difiat duobus modulis, ejus extremum Ca plano verticali tribus.

Quod li jam ducatur per B reda iBV , habetur projedio trianguli re-

danguli BDC figura 17*"'', utpote cum BV fit ad BC perpendicularis,

& angulus rcDV., vel BDC in fig. 17 aeque, ac 15'“ = 33^ 42'; hinc

eft DCB ejus complementum = 5

6

W
18', cujus dimidium eft 28^ 9'.

Notum autem efi ex Geometria, fi fig. 17 defcribatur arcus

Bd, fore angulum DBd = \ DCB = 23^ 9'. Quare cum conftru-

xerimus angulum VBr in fig. 15 graduum totidem, clarum eft, nos

feciffe projectionem perfpedivam linea dC = BC figura i7 W£C duorum
modulorum &c.

51. Coroll. I. Ex hac refolutione datur quoque projedio opti-

ca linea in plano geometrico
,
qua fit inclinata ad planum verticale

fub majore angulo, quam ut ejus tangens in linea horizontali exhibe-

ri pofiit. V

.

g. (fig. i8- Tab. III) linea Ai lit trium modulorum, d
jjj

inclinata ad planum verticale fub angulo 70^. Extremum A ponatur

difiare a tabula duobus modulis, a plano verticali quatuor. Cogite-

tur coaftrudum triangulum AFE, cujus latus AE = Ai, feu trium

C 3 modu-
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modulorum, angulus AFE = 70'-'. Quaeratur per trigonometriam (aut

etiam graphice) latus EF ex analogia; /in. tot. : tang. 2cd= 3: EF;re-
Fie. is. perietur EF= 1,092 proxime. Sitjam (fig. 15Tab.ni) AE projedio per-
Tab. IIL fpediva lineae objedivae AE. Ex E ducatur ad pundum vifus V reda

EV ; accipiatur utrinque in fcala longitudinum 2e, 2,e aequalis 1,092
moduli (quantum nempe exilitas divifionum patitur), & applicata ad
e, e regula fecetur VE in F. Evidens eft, effe AFE projedionem
trianguli objedivi AEF. Ducatur ex E ad divilionem io'

-
’ lineae hori-

zontalis reda, occurrens AF in i, habebitur Ai perfpedive trium mo-
dulorum , & inclinata ad planum verticale fub angulo 70A Nam in

figura ig, fada Ai = AE, dudaque Eie, eft angulus eEF = 10^ =
i EAE.

52. Coroll. II. Deducitur quoque hinc folutio fequentis pro-

blematis; ex dato puncto perfpedivo C ducere redam, quae fit v. g.

duorum modulorum, & inclinetur ad planum verticale fub angulo 33^
42'. Agatur enim per C parallela ad lineam horizontalem, & duca-

tur ex V per idem C reda occurrens in <7 fcalae frontis. Sumatur qp
duorum modulorum , & fi conjungatur p cum V

, erit CB duorum mo-
dulorum perfpedive. Numerentur ab V verfus Q gradus, qui fint di-

midius angulus complementi inclinationis ad planum verticale ; in no-

ftro cafu 28^ 9^; inde ducatur ad B reda; ex C vero fiat recta Cw,
quae inde ab V abfcindat in linea horizontali tangentem anguli 33^ 42'.

Secabunt fe fe poftremae hae lineae m d ,
eritque Cd quaefita projedio.

53. Quarto. Sit linea objediva data plano verticali parallela,

fed ad horizontem inclinata fub dato angulo, v. g.
30'“'. Extremum

Tab ni Suo inficit plano geometrico (fig. 19 Tab. III), diftet a plano ta-

bulae uno modulo, a plano verticali duobus Fiat angulus BAP aequa-

lis dato, in noftro exemplo 30'"; erit BP = i AB = fin. 30^, &
AP = cofin. 30° = 1,732 BP proxime. Catheti trianguli redangu-
li vel conftrudione," vel calculo quaeri debent, fi detur linea objedi-

va magnitudine
,
quam ifthic duorum modulo um fumimus.

Per 1, 1 (^fig. 20. Tab. III) fcalae longitudinum duda reda
ab '

' interfecetur in A per 2V, erit A pundum perfpedivum extremi A.

Sit 1 n in fcala longitudinum = 1,732 moduli decrefcentis , fecabit

nn redam AV in P, ubi erit projectio pundi Pfigutae decimae nonae.

In fcala frontis in divifione 2 excitetur perpendiculum 2a unius mo-
duli, nempe aequale cum BP fig. 19, & conjungatur a cum V. ExP
fiat ad verticalem parallela, quae in B occurrat redae a V

;
erit B pro-

jedio alterius extremi lineae objedivae, adeoque AB linea quaefita.

Si extremum A eftet remotius a tabula, & diftaret v. g. 2,732
modulis, facienda eftet imprimis ejus projedio in a dudis nn , & 2V.
Deinde duda 1,1 in fcala longitudinum haberetur projedio pundi p
figurae decimae nonae in 7r. Sumpta = 1 modulo, dudaque AV,

abfcin-
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abfcinderetur ex 7r/3 perpendiculari pundum 3 perfpedivum puncti B
objedivi, foretque a/3 projedio ejusdern lineas, fed litu contrario.

54. Aliter. Quando lineae objedivae funt in planis ad verticale

parallelis , ufui erit pro exhibendo angulo inclinationis ad horizon-

tem ipfa divifio lineae horizontalis inde ab V in verticalem translata.

Jam enim diximus, lineam verticalem efle projedionem circuli verti-

calis fphaerae cceleftis per oculum fpedatoris tranfeuntis; unde evi-

dens eft, eum neque aliter, quam per lineam rectam in plano tabulae

exhiberi, neque gradus aliter, quam per tangentes optice defcribi pof-

fe, uti de linea horizontali diximus (42). Hoc polito, fupputetur, ut

prius, in fig. 19 Tab. III cofinus anguli inclinationis ad horizontem,

fumpta linea objediva pro linu toto, fiatque dein, ut prius, in fig.

20 projectio tam pundi A, quam P. Tangens V 3o'"'lineae horizonta-

lis transferatur in verticalem ex V in f, & conjungatur A cum t. Ex
P excitatum perpendiculum, ubi occurrit redae At, determinabit pun-

cti B objedivi projectionem. Quod fi litus lineae objedivae lit oppo-

litus, iterum determinantur punda perfpediva a& tt punctorum obje-

ctivorum A & P. Tangens V 30^ transferatur in Vq infra lineam ho-

rizontalem ; duCta qot\

3

abfeindet ex perpendiculo indefinito w/3 punctum
perfpedivum

f3 objedivi B, eritque a(3 projectio deliderata.

55. Quinto. Petatur projectio perfpediva redae AB (fig. 21

Tab. 111), quae lit inclinata ad horizontem fub angulo BAD, & ad
planum verticale fub angulo DAG.

LineaGAH ponitur parallela ad planum verticale; extremum A
apiano tabulae uno,a plano verticali tribus modulis remotum. Dlit pun-
dum in plano geometrico, in quod cadit perpendiculum e B dem illuni.

Quaerantur, vel ex conftrudione, vel ex calculo trigonometrico AD, DB,
fi deturAB magnitudine, fcilicet ex analogiis R: cof. BAD= BA:DA, &
'R-.Jin. BAD = BA: BD. Sumamus, angulum BAD elTe 33^ 42', &
AD sb 3, DB = 2 modulis fuilfe repertum proxime. Fingamus item,

in tabula non polle exhiberi tangentem anguli DAG, qui exempli
caufa fit 60A Cogitetur in plano geometrico radio AD deferiptus ar-

cus DE aequalis complemento anguli DAG, quo planum trianguli ABD
verticale inclinatum eft ad planum verticale tabulae, ideoque in no-

ftro exemplo 30^, cujus tangens fit EF
,

quae itidem vel calcule-

tur, vel conftruatur. Quia invenimus DA = EA = 3 modu-
lis, & A a plano verticali totidem modulis diftare ponitur, du-
cantur e fcalae frontis divifionibus 3 & 6 rectae ad V

,
quae in E & A

(fig. 20 Tab. III) interfecant redam per divifiones 1,1 fcalae longitu-

dinum dudam, eritque EA projedio lineae objedivae EA figurae 21*.

Ducatur item per fcalam longitudinum reda nn , ut fit m perfpedi-
ve aequalis cum EF figurae 21’"*, feu tangente anguli FAF, & ha-

bebitur EF tangens anguli FAE, qui erit triginta, confequenter FAV"
fexaginta graduum optice. Pundum E conjungatur cum divifione 15^

lineae

Fig. *i.

Tab. III.

Fig. 20.

Tab. III.
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lenese horizontalis
,
qui fcilicet angulus eft dimidius anguli FAE. Re-

cta E 15^ abfcindet ex FA partem DA, quae eft projectio objebtivae

lineae DA fig. 21. Producatur I5
U E usque ad fcalam frontis in s 9

ubi excitetur perpendiculum sm — BD figurae 21 = 2 modulis fron-

tis ; alterum perpendiculum (five parallela ad lineam verticalem) ex-

citetur in D, cui in B occurret recta ex m. ad 15^ lineae horizontalis

ducta, eftque DB projectio perpendiculi DB figurae 21 , & AB perfpe-

diva rectae AB datae.

56. Scholium. Qua ratione anguli dati numeri graduum ad da-

tum punctura perfpedivum conftrui debeant, fatis patet e NN, 43 &
44. Ne quid tamen omififfe videamur, fubj ungimus fequentia duo pro-

blemata, quae plus difficultatis habere videntur.

57. Problema III. Ad datum punctum C lineae perfpe&ivae DA
Ffg* ducere perpendicularem HC; vel (fig. 22 Tab. ilQ ex dato puncto per-

ab. HI. fpg^ivo H ad datam perfpedivam AD demittere perpendicularem.
Refolutio. hroducatur data perlpectiva AD verfus lineam horizon-

talem, cui occurrat v.g. in divifione 30'" verfus R. Incipiendo ab V nu-

merentur verfus K 60^, qui complent 30^ ad rebtum. Inde a' 60'-' du-

catur ad datum punctum C lineae perfpectivae recta; erit 60 CD =
90^, utpote = 60^ + 30

rj

, ut clarum eft. Q. E. primum.
Iterum producatur perfpectiva AD, donec in 30^ occurrat li-

neae horizonta’i verfus R. Ab V verfus K numeratis fexaginta gra-

dibus ducatur ex 60^ per datum punbtum H reda, quae lineae perfpe-

ctivae occurrat in C; habebitur HCD optice = 90^. Q. E. A.

58 Problema IV. Ad datum punCtum B lineae perfpeCtivae BE
ducere perpendicularem, quando divifiones lineae horizontalis non fuf-

ficiunt.

Refolutio. Recta perfpectiva producatur tum verfus lineam
horizontalem, cui occurrat in divifione 2cd verfus K, cum etiam ver-

fus marginem infimum, quem lecet in diftantia 2 modulorum a linea

verticali VT. Patet, lineam objectivam effe inclinatam ad planum
verticale fub angulo 20^ verfus B, ideoque ut ad B ducatur perpen-

dicularis, debent in divifionibus horizontalis lineae ab V verfus R ad-

huc fumi 70^, quos ponimus non pofte exhiberi. Ducatur VB, quae

produda fecet fcalam frontis in d, ex quo puncto verfus l transfera-

tur radius principalis (qui femper eft tangens anguli 45^) dc , & duca-

tur item Vc. Fiat perB parallela ad KR
,
quae fecet marginem R/ in

n. Fiat (ubicunque fpatium admittit, five extra, five intra tabulam)
RS = radio principali, & ducatur per n reda Snp , fecans fcalam

frontis in p ; erit nl projectio, & lp diftantia in modulis frontis pun-

di B a plano tabulae. In linea horizontali accipiatur tangens viginti

graduum (complementi feptuaginta graduum) & transferatur in pq.
Tum agatur ex S recta S <7, fecans R/ in o: erit on longitudo perfpe-

diva tangentis aov" in diftantia lp a tabula. Ducatur itaque ex o par-

allela
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fecat in G, eritque FG tangens perfpeftiva anguli 20^ ad radium BF
principalem pariter perfpective exhibitum. Quare fi conjungatur B
cum G, erit GB ad E3 perfpeftive perpendicularis. Q. E. F.

Qui totam hanc conftructionem attente perpenderit , facile e

fuperioribus perfpiciet, projectionem elTe rite factam. Eft enim 20^

BV, & G3F uterque angulus viginti graduum, VBF autem rectus,

ideoque etiam EBG.
59. Problema V. Rectam perfpe&ivam datam in ratione data

dividere.

Refolutio I. Quando lineas perfpeCtivae funt in plano tabulae

parallelo, nulla difficultas eft, cum tunc in ratione data geometrice
dividi poffint (3. Coroll. II)

II. Si linea data AB (Fig. 23 Tab. IV) iit in plano horizontali,

& ad planum tabulae perpendicularis. Tab.iv.
Ducantur per A & B ad lineam horizontalem parallelae Am ,

Bu occurrentes Margini RK in m & u. Si habeatur in RK fcala

longitudinum perfpectivarum
,

quae jam habeat diviiiones
,

quae fa*

tisfaciant problemati, tantummodo opus eft, ut inde ducantur paral-

le’ae ad lineam horizontalem
,

quae divident AB in ratione data. At
vero fi margo non fit ita divifus, transferatur in horizontalem pro-

ductam radius principalis RS , & ducantur per ?n & u reCtae ex S

,

Smp

,

Suq. Recta pq in margine infimo dividatur in ratione da-

ta, v. gr. in tres partes squales pr , rs , sq
, & duCtis ex divifio-

mim punctis ad S rectis, fecabitur mu in n & 0; ex n & o fi fiant

parallelae ad VR, dividetur AB in L & C ita. ut fint partes AL, LC,
CB perfpective aequales. Ratio per fe clara eft. Sunt enim uo ,

on,

nm projeCtiones perfpeCtiva* partium aequalium pr
,
rs , sq.

III. Si linea perfpectiva data fit in plano geometrico, & ad

planum verticale, & tabulae obliqua.

Exempli caufa detur DE in tres partes aequales fecanda.

Ex V (puncto vifus) ducantur per D & E rectae, occurrentes in L
& O margini infimo tabulae. Dividatur LO in tres partes aequales,

& e punCtis divifionum M, N ducantur ad V rectae, quae itidem in

g & h divident DE in tres partes perfpective aequales. Ut ratio

pervideatur, fiat ad LO parallela ex puncto E, nempe EF , quae

erit parallela plano tabulae, & partes FG
,
GH , HE geometrice

aequales habebit. Evidens eft, elTe DFE projectionem trianguli re~

Ctanguli ad F, cujus hypotenufa DE : & quia Gg

,

Hh optice funt

parallelae, etiam hypotenufa in eadem ratione divifa eft, in qua fe-

catur cathetus FE. Patet autem, in conftructione opus non efte, ut

exprimatur linea EF, cum fatis lit, rectam LQ in data ratione di-

videre, igitur &c.
IV. Si linea perfpeCtiva fit obliqua ad planum horizontale, &

ad planum tabulae.

Scherjf. Injt. Opt. P. IV. D Quan=



Inst. opticar. Pars IV. Caput I. Artic. IIL» 6

Quando linea hujus conditionis datur, non fatis eft, quod ha-

Fig. 24. beatur ipla ejus longitudo, velut ^Fig. 24 Tab. IV) BC; eadem enira
Tab. IV. BC pofl~et exhibere reitam, quas tota fit in plano geometrico. Unde

vel fimul debet dari projectio A puniti geometrici , in quod cadit

perpendiculum CA ex C demiHum . ut habeatur BA
; vel vero- ipfius

perpendiculi CA projeitio. Si habeatur AB, ductis ex V per A & B
reitis, quas in G & K fecent fcalam frontis, dividatur GK in ratione

data in H , & I, quas punita li conjungantur cum V, dividetur in D
& £ in eadem ratione recta AB, per cafum praecedentem. Ex D , E
ducantur parallelas ad lineam verticalem VT, occurrentes in o & p
reCtae CB , erit CB in ratione data divifa. Eft quippe CBA projectio

trianguli reitanguli ad A, cujus hypotenufa CB* per parallelas AC,
Do, Ep dividitur in ratione partium reitas AB, nempe AD, DE, EB.

Si habeatur projectio perpendiculi CA, producatur BA, donec
occurrat lineae horizontali in S. Dividatur CA in ratione data geo-

metrice (cum fit tabulae parallela) in n, m , & ex S per m , n ductae

rectae divident CB in o & p in eadem ratione, utpote cum mp ,
no

fmt perfpective parallelae ad AB.
Quod fi. divifiones C«, nm &c evaderent nimis minutae, pro*

ducatur AB fimul in R, ut fecet illic marginem infimum tabulae; ex
R excitatum perpendiculum RQ abfcindatur per rectam SCQ, & di-

vidatur in ratione data in O, P &c, quae divifionum puncta ft conjun-

gantur cum S, dividetur etiam CB in eadem ratione in o, p &c. Ma~
nifeftum enira eft, QS, OS, PS &c efte optice parallelas &c.

60. Problema VT. Projectionem perfpeitivam circuli facere,

Refolutio. Circuli projectio plerumque fit ope polygoni cir-

Fig. 2?. inferi pti, v. gr. ogdogoni (Fig. 25 Tab.IV).' Sit enim circulus

Tab. IV. EBDA divifus in octo partes aequales , eique fimul circumfcriptum
quadratum FGHI. Si clueantur DMR, NEQ , erunt hae parallelae,

& anguli RDG, QEF erunt 22^, utpote dimidii angulorum GCD,
EC 1

,
qui funt femirecti. Eodem modo fi ducantur PDL, SKE, fient

PDG = LDH, & FES uterque 22^ ex eadem ratione. His notatis

patet primo , latera IF, GH parallela Diametro AB (erit autem fem-

per in circulo una diametrorum parallela plano verticali) debere con-

currere in puncto vifus. Secundo cum ES, DP fmt itidem parallelae

inter fe, eas habere punitum concurfus verfus dexteram in linea ho-

rizontali divifionem 22^. Tertio reitas DMR, NEQ pariter inter

fe parallelas habere verfus finiftram in linea horizontali punctum, ad
quod convergant, in eadem 22“\ divifione. Eo igitur res tota redit,

ut ab initio fiat projectio perfpebtiva diametrorum BA, ED; dgin ex-

hibeantur diagonales FH, Gl; ac denique ex divifionibus 22^ utrin*

que a puncto vifus reitis per E & D duitis determinentur in priore

diagonali punita K, &L; inpofteriore vero punita N,& M. Hinc ha-

betur fequens

61. So-
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61. Solutio, quando circulus objectivus eft in plano geometri-

co. Sit ejus centrum a plano verticali 4 modulis remotum, a plano

tabulae tribus, diameter quatuor modulorum. Per divifiones 2 , 4. &
6 icalae frontis (Fig. 26 Tab. IV) ducantur ad punctum vifus V" rectae ; Fig. 2f>.

uti etiam ex divifionibus fcalae longitudinum 1 , 3, & 5 parallela, qua Tab. IV.

tres priores interfecent in A, <2, i; d , c, e; g 9 b 9f

;

evidens eft, effe

fgki projedtionem quadrati circulo circumfcripti ; ab , de diametro-

rum libi ad angulos redtos inliftentium, quarum altera ab eft plano

verticali; altera de plano tabulae parallela. Denique li conjungantur

anguli oppoliti trapezii, erunt /A, gi projedtiones diagonalium quadra-

ti. Ducatur ex diviiione lineae horizontalis ad e redta, quae oc-

currit diagonali fh in k

;

altera ex eadem diviiione (verius dexteram
fumpta; per d dudta fecabit eandem diagonalem in /, habebunturque
projectiones pundtorum K & L objectivorum. Porro ex divifione

22°-~ fumpta ex altera ptmdti V parte, fi ducantur redtae per e , &
d ,

occurret prior diagonali gi in n
,
polterior in m

,
quae funt pundta

perfpectiva circuli objecti vi punctorum N & M. Pundta ita determi-

nata connectantur curva bhcnaldrn continua; erit haec projectio dati

circuli perfpectiva.

62. Quando circuli projectio facienda eft in plano verticali ad
planum verticale tabulae parallelo. Diftet planum, in quo facienda

elt projectio, a plano verticali tabulae, tot modulis, quot continen-

tur in recta TP, fitque PR parallela lineae perticali. Transferantur
in PR moduli frontis PI; I, II; II, III; III, IV &c, in lineam ver-

ticalem TV proaudtam utrinque divifiones lineae horizontalis (in no*
ftro cafu opus non eft nili tangente 22^ fupra, & infra V). Sia
fronte, feu a tabula, debeat centrum circuli diftare 3 modulis, &
diameter continere 4 modulos, agantur ex divifionibus 1,3,5 fcalae

longitudinum parallelae ad lineam horizontalem
,

quae in a
, 0 , 7 oc-

currant rectae PV, in qua planum verticale fecat planum geometri-
cum , & ex a,f3 , 7 fiant parallelae ad PR, nempe «F, 0E, 7G. Ex
divifionibus 1 , III, & V lineae PR ducantur redtae ad V , quae in

],D,H;A,C,B; F, E, & G fecabunt perpendiculares «F, ^E, 7G.
Patet, elfe FGHI projectionem quadrati circulo circumfcripti ; AB
diametri plano verticali, & horizontali parallelae; ED diametri ver-

ticalis. Ducantur quocjue FH, Gl
,

quae erunt projedtiones diagona-

lium quadrati. Ex diviiione 22^4- fupra V lineae verticalis dudtae per
D & E fecabunt diagonalem FH in K, & L; quae vero ex divifione

U2^\ infra V ad eadem pundta E & D ducuntur, determinant pundta
M & N in diagonali GL Quare habentur octo punctorum A, K, E,
M, B, L, D, N projectiones, quae conjundta curva continua exhi-

bent circuli peripheriam perfpedtivam.

D 2 63. Pro
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. 63. Pro minoribus tabulis ocio punda plerumque fatis funt.

Si circulus dividatur in 10 partes aequales, paullo eritprojedio accu-

ratior. Sed pro tabulis majoribus poteft ellipfis (quae lit projedio

circuli , ut conflat ex fedionibus conicis , excepto cafu fedionis

Tab IV a l£ernse) geometrice defcribi. Sit enim FGHI (fig. 27 Tab. IV) pro
a '

’ jedio quadrati circulo circumfcripti; BA , ED diametrorum flbi ad

angulum redum infiftentium. Ellipfls, quae in B, D, A, E hoc tra-

pezium tangit, erit projectio circuli. Secetur BA in C bifariam, erit

BC femidiameter; ex D fiat De ad BA parallela, & duda Cm ad ED
parallela, fiat Ce : Cn = Cn : Cm; evidens eft fore Cn = Ao femi-

diametrum conjugatam ad CA , utpote cum fit DH tangens in D.

Habitis autem duabus femidiametris conjugatis reperiuntur axes, foci,

& ellipfis defcribi poteft, ut docuimus Part. III Geom.
64. Problema VII. Figuram in plano parallelo ad geometri-

cum perfpedive delineare.

Refolutio. Debeat planum , in quo facienda eft delineatio ,
di-

Fig. 28. flare a geometrico linea = cA (Fig. 2$ Tab. IV). Conjundis pun*
Tab. IV. diis c, b transferantur in cb moduli frontis, & confideretur parallelo-

gramum cD Cb velut fi eftet totius tabulae planum. Divifiones lineae

horizontalis retinentur eadem, qua prius erant; unica longitudinum

fcala mutanda erit. Itaque ducatur fub quovis angulo reda Ctf=DA,
& in eam transferantur ex a incipiendo divifiones Ai, A2, A3 &c,
ut lit Ai = <71 ,

az = A2 &c. Conjungatur a cum b, &ex 3, 2,

3

&c
linea Ca ducantur ad ab parallela 1,1; 2, 2; 3, 3 &c

:

erit fcala

longitudinum nova bC rite divifa. Cum enim Ca ,
Ci , C2 &c fint in

ratione radii principalis plus diflantia pundi objedivi a plano tabula

ad radium principalem, & redae Cb, Ci, C2 &c fint in eadem ra-

tione cum Ca, Ci, C2 &c, evidens eft, effe novas divifiones in eadem
ratione, nifi quod diflantia novi plani geometrici alia fit. Unde ha-

bitis omnibus fcalis debite divifis delineatio peragenda erit in tabula

cDC&, uti alias.

65. Ut angulorum datorum defcriptio perfpecliva in quovis
plano ad verticale inclinato fieri pofiit (cum adhuc tantummodo con-

ftruxerimus angulos in planis ad horizontem, vel ad verticale paral-

lelis), quod etiam ad methodum
,
quam exponere coepimus, pertinet,

tradenda jam eft ratio
,

qua Almucantarathorum (feu circulorum
fphaerae coeleftis minorum, qui ad horizontem paralleli funt) projedio

fieri pofiit. Servient hi circuli etiam ad invenienda punda acciden-

talia parallelarum , quae fint ad horizontem , & ad planum verticale

inclinatae, quae punda in delineationibus
, praecipue Architedonicis»

non contemnendum laboris compendium praebent.

t

ARTI-
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articulus IV,

De projeblione perfpebliva Almucantarathorum, & pundlis acci-

dentalibus parallelarum ad horizontem obliquarum.

66 . ITT^xhibeat ELGN (Fig. 29 Tab. IV) almucantarathum fupra Fig. 29.

llM horizontem, ponaturque oculus conftitutus in A. Evidens Tab. IV.

eft, ii quotcunque radii ex A ad hoc almucantarathum ducantur, ii

efformaturi iint conum, cujus vertex eft A. Sit jam tabula verticalis

BRKT, & TVK linea horizontalis , AV radius principalis, erit inter-

fectio tabulae BK ad axem coni AC parallela hyperbola MSra, cujus

femiaxis transverfus eft VS, feu (dubia ad AV ex S parallela SD )= AD, femiaxis conjugatus vero AV = SD, feu radius principalis.

Dicatur enim VP = AC = x

,

VS = AD = a , VA = PC = h %

ordinata circuli PM =J- Quia triangula ADS, SPE ftmilia, eft AD
Jy y* JyX*

(a): DS (b) — SP (x — d) : PE = — b\ & EC =— = CG,
a a

& PG==
hx

a

(
hx H- h\ hlx*

a ) ~~
a1

h , ac denique PM"= EP x PG , vel^y* =
h

hx— h
)*

h 1 =— (x* — d) ,
quae eft aequatio ad

hyperbolam, cujus femiaxis transverfus eft a, femiaxis conjugatus
vero h.

67. Quia bafts coni, feu almucantarathum, eft horizonti par-

allela, quotcunque radii ex A ad ejus peripheriam ducuntur, omnes
faciunt cum horizonte eundem angulum , velut SAV, QAO, quae tri-

angula omnia. funt ftmilia, ob angulos ad A squales inclinationi late-

rum coni ad planum horizontis, & re&os ad V, O &c. Eft autem
AV per hypothefin radius principalis, & fi fumatur pro finu toto,

erit (dicio angulo inclinationis ad horizontem = I) 1 : tang. I == VA

:

VS = tang. 1 x VA. Debebit igitur VS efte tangens anguli inclina-

tionis juxta diviftones linea horizontalis.

68- Eftojam in plano horizontali angulus OAV (quem angu-
lum obliquitatis dicemus = O

,
quod indicet obliquam politionem

refpeblu plani verticalis CSVA). Ex O erigatur in tabula perpendicu-
laris OQ, donec in Q occurrat hyperbolae, feu projeblioni almucan-
tarathi, MS/w. Quia (67) triangula SAV, QAO ftmilia, eft AV : VS
= AO ; QO; hoc eft: h : tang. I x h = fec. Ox h : QO = fec. Ox
tang. I. Atqui/ec. O = , igitur QO = —Vq- , m qua

D 3 expreft
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Fig. 30.

Tab- IV.

exfirefiione finus totus intelligitur effe 3, feu radius principalis, pot-

eritque haec formula ope tabulas finuum , & accuratae fcalae geome-
tricae facile conftrui, maxime li ufus pro majoribus tabulis pofcat.

69. Ex aequatione ad hyperbolam expedita etiam eruitur con-

flruclio. Sk (Fig. 30 Tab. IV) VR = QP = y ,
QR = VP

= x, femiaxis transverfus VT = a, conjugatus — 3 , erit y' =
/3* + yz\

s 4 f « l
y'

f —

^

—

J

feu ^ = x, quae
O X

a
3% &

aequatio hanc fuppeditat analogiam 3 : a= \/~
b"

4- jy
2

: x. Itaque

Fig-. 31. (Fig. 31 Tab. IV) fi fuerit VA radius principalis = 3 ad lineam ho-
Tab.IV. rizontalem LV in puncto vifus V

7
perpendicularis, & accipiatur At

aequalis tangenti anguli inclinationis ad horizontem (aut potius di fian-

tiae almucantarathi ab horizonte , v. g. tangenti V 30'-
) eademque

transferatur in verticalem VT, erit ea = a, poteritque hyperbola
TM pro lingulis angulis obliquitatis defcribi. Fiat tf ad LV paral-

lela , litque V 5'“' = y , erit A 5 = \/~ y~~ 4-3% & AV : A

5

s= At : Aa. Excitata ex 5 perpendiculari 5,5, transferatur in eam
Aa, erit ea x quaelita

, & punbtum 5 in hyperbola TM illud, ad

quod concurrunt omnes parallela: ad angulum 30^ ad horizontem in-

clinatae, ad planum verticale vero fub angulo 5
0

obliquae.

Eodem modo dubiis A, 10; A, 15; A, 20 &c, & Ab , Ac,
Ad &c, & in parallelas ad verticalem 10, 10; 15, 15,- 20, 20 &c
translatis , habebuntur punbta accidentalia pro angulis obliquitatis

io''', i 5"% 20w &c, fed manente eadem inclinatione verfus horizon-

tem triginta graduum.
Si pro iisdem angulis obliquitatis mutetur angulus inclinatio-

nis, fiatque exempli caufa 40'% fumaturA^= VS = V4o'% ducta-

que sa(p ad LV parallela, transferantur Aa, A\3, Ay &c in 5, 5;
10, 10; 15, 15 &c, & defcribatur hyperbola SN, in qua erunt pun-

cta accidentalia omnium parallelarum ad horizontem fub angulo 40^

inclinatarum.

Quando parallelae funt ita fitae, ut angulus inclinationis ad ho-

rizontem fit remotior a tabula, parallelae ad verticalem 5,5; 10, 10;

35, 15 &c producendae funt infra lineam horizontalem, & hyperbola

exhibebit almucantarathum totidem gradibus infra horizontem, quot

TM, SNT efl fupra eundem. Ceterum vel me tacente intelligit tiro,

rebtas a nobis modo defcriptas nil aliud effe, quam projectiones per-

fpebtivas circulorum verticalium per oculum tranfeuntium. Unde
non incongrue linea verticalis, in quam cadit radius principalis, ana-

logia quadam vocari poteft meridianus oculi , maxime cum in proje-

ctione perfpettiva umbrarum fere eundem ufum habeat, ac meridia-

nus cceleftis. Inde porro angulus obliquitatis, cujus menfuram exhi-

bent
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bent divifiones lineas horizontalis, dicetur aptiftime ayimuthum. Sed
offendamus ufum uno , alterove exemplo.

70. iit exhibendum parallelepipedum redtanguluui
,

quod
fimul fit obliquum ad planum verticale, & limul inclinatum ad hori-

zontem. Exhibeat planum laterale ABCD (Fig. 32 Tab. V) cujus la- Fig-

tus AB inclinatum fit ad horizontem fub angulo BAE = 40^
; erit r*b- V.

alterius inclinatio DAF = 50'-'; ut longitudo laterum AB , AD de-

terminetur, demittantur ex D & B perpendicula, & quaerantur AF

,

AE. Linea FAE iit ad planum verticale obliqua, & quidem fub an-

gulo 40A Latus ad DAB perpendiculare, cui in plano geometrico

parallelepipedum incumbit, erit hoc ipfo ad idem planum verticale

inclinatum verfus alteram partem fub angulo 50

A

Per problemata praecedenda fiat imprimis projedlio punctorum
F, A, E (Fig. 33 Tab. V) quae refpondent pundtis F, A, E figurae.pig. 3$,
praecedentis. Ducatur per divifionem 40^ lineae horizontalis parallela Tab. V,
ad verticalem, & in ea per N. 69 determinetur fupra horizontalem,

punctum T, quod exhibeat 40^ fupra horizontem, & pundtum P in-

fra eandem, quod refpondeat 50'“' depreffionis infra horizontem.

Pariter ope N. 53 fiat projedtio lateris AI, quo parallelepipe-

dum incumbit plano terrae. Excitetur inF, &inE perpendicularis in-

definita. Agatur ex P per A recla , donec in D occurrat perpendicu-

lari FD; item ducatur PI, quam productam in H abfcindet Bq), quae

ad divifionem lineae horizontalis 5<o
w

tendit. Ex A, D, H, 1 ducantur
rectae ad T. Redta AT occurret perpendiculari EB in B. Rurfus
agatur ex P per B redta, quae fecabit DT in C. Conjungatur C cum
Q: fecabitur HT in G; fi ex.P ad G, & ex Q ad B ducantur itidem

rectae, determinabuntur odto anguli parallelepipedi A, D, H, I, B,
C, G, K, habebuntque quatuor latera HG, DC, AB, 1K pundtura

accidentale T; quatuor item P, nempe CB,, GK, HI, DA; & refidua

quatuor AI, DH, KB, CG punctum Q.
71. Petatur projectio perfpedtiva circuli in plano ad horizon-

tem fub angulo dato inclinato, ut ejus interfectio cum plano geome-
trico fit parallela plano verticali.

\

Refolutio. Sit ROMN tabula , SV linet verticalis (Fig. 34 Fig. 3
Tab. V), MN horizontalis in tangentes divifa, in NR, MO fcala lon- Tab,

gitudinum, RO fca’a frontis. Ponatur planum, in quo facienda eft

projectio, fecari per tabulam in CD. Conjungatur D cum pundto vi-

ius V", erit DV projectio imerfedtionis plani fub angulo CDO ad ho-
rizontem inclinati cum plano geometrico. Sit diameter circuli 4 mo-
dulorum, & difiet centrum a plano tabulae 3 modulis, in plano autem
obliquo ab interfectione cum plano geometrico duobus modulis. Trans-
ferantur in reddam DC moduli frontis, & conjungantur 2, & 4 cum
pundto vifus V. Conjungantur item divifiones fcalae longitudinum
I > 1 ? 3 > 3 s & 5 > 5 » fecabitur DV in <2, c. Ducantur ad DC ex

<2, ^5 Q

J*-
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a , b,£ parallelae aa, fib, xc, erit EFccz projectio quadrati circulo
circumfcripti , K centri, A8 diametri ad tabulam perpendicularis

,

Lb vero diametri plano tabulae parallelae, & limul ad horizontem fub
angulo CDQ inclinatae. DuCtis diagonalibus Ec, Fa fiat per V par-
allela ad CD, in quam utrinque transferatur VQ, VP aequalis tan-
genti in linea horizontali 22"' Ex Q per L & b duCtag rectae deter-

minabunt punCta I & T in diagonali Ec; quae vero ex P ad eadem
punCta b & L ducuntur, abfcindent puncta H & G in diagonali Fa;
reliqua per fe patent.

Nil aliud ifthic notandum occurrit, nifi QVP efie projectio-

nem circuli maximi fphasras ccelefiis ad horizontem fub angulo QVC
inclinati, cujus planum per oculum traniit; <§: cum radius principalis

fit aeque ad QP, ac ad MN in V perpendicularis, habere debet aequa-

les divifiones in gradus, cum iis, quae habentur in linea horizontali.

Manifefium autem eft, effe omnes reCtas ex divifionibus 1, 2, 3, 4 &c
lineae CD ad V ductas, perfpe&ive perpendiculares ad planum tabulae;

ac*. vero, &/3 , cx ad tabulam parallelas; & quoniam puncta difiantia-

rum a, b, c per fcalam longitudinum rite determinata funt, utpote

cum ipfa DV fit parallela plano verticali
, & ad tabulae planum per-

pendicularis, etiam diftantiae 2A, 2K , 2B &c in plano obliquo debite

exhibentur.

Fig. 3S. 7 2. Si (Fig. 35 Tab- V) MPOA repraefentet fphaeram, fitque

Tab. V. oculus O in ejus fuperficie ita conftitutus, ut radius OC fit ad circu-

lum maximum PBAD perpendicularis, omnium punctorum in heml-

fphaerio PMABD projectio perfpeCtiva in plano circuli PDAB fieri

poteft. Atque hunc in modum chartae geographicae, quae in duobus

circulis utrumque hemifphaerium exhibeant, & univeriales dici folent,

conftrui confueverunt. Habet autem hic fitus oculi id commodi,
quod omnium circulorum, aut potius femicirculorum in hemifphaerio

vifibilium projectiones perfpeCtivae fint itidem circulares. Porro fitus

fphaerae talis fumitur, ut PA fit axis Telluris, ONMA meridianus, in

quo ponitur oculus (& cum O difiet a P & A quadrante, debet ocu-

lus fimul efie in aequatore), PBAD alter meridianus, qui hemifphae-

riura perfpective delineandum terminat, & ad priorem eft perpendi-

cularis. De hac projeCtione (cum ad Perfpecbvam pertineat) non

nullas animadverfiones fequente articulo fubj ungere vifum eft.

ARTI-
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A RTICULUS V.

Nonnullae animadverfiones in projectionem geographicam liemi-

fphaerii; uti etiam de determinanda magnitudine tabulse, & di*

flantia, quando plura funt, & majora objedla.

73* Pipheorema. Projedtiones geographicae tam meridianorum, quam
_L parallelorum, fi oculus fit ita conllitutus , ut praecedente

numero diximus
,
funt portiones circulorum.

1°. Sit parallelus MENQ; conflituent omnes radii ad ejus periphe- p.

riam ex oculo O dufti (Fig. 35 Tab. V) conum, cujus latus longiffi- i*ab. vi
mum OM a bafi MENQ fecatur fub angulo NMO, & diametraliter

oppofitum NO fub angulo MNO. Ducatur NR ad axem PA parallela,

& concipiatur planum circuli (cujus diameter efl NR) NTRV ad pla-

num meridiani PDAB, five tabulae, parallelum: fecabitur ab hoc la-

tus coni NO fub angulo RNO = OMN, utpote cum hic infiflat arcui

NO, prior arcui OR -- NO. Dein latus diametraliter oppofitum OM
fecatur a plano NTRV" fub angulo NSO. Habet autem hic menfu»
ram \ (MAR A- NO) = i (MAR •+ OR); & angulus MNO infiflit

eidem arcui MARO; proinde MNO s= NSO. Quare evidens efc,

fectiones ejusdem coni per MENQ, & per NTRV effie alternas, adeo-

que fimiles; fed cum planum tabulae PDAB fit parallelum ad NTRV,
etiam fimilem efficiet febtionem ; igitur cum MENQ fit circulus, etiam
projectio perfpedtiva in tabula fit circularis, oportet.

11°. Exhibeat AOQK (Fig. 36 Tab. V) aquatorem, PKRI me- Fig. 3 6 -

ridianum, qui ad illum, in quo oculus efl, fit inclinatus fub angulo Tat) ' V '

HCO = KCL Si cogitentur ad O ex tota peripheria dubii radii ,
rur-

fus habebitur conus, cujus latus OI fecatur fub angulo HIO
, & dia-

metraliter oppofitum OH fub angulo OHI. Fiat HL ad AQ (diame-
trum tabulae) parallela; erit HO = OL. Et propterea HIO™ OHL.
Jam vero planum circuli, cujus diameter HL, ad planum tabulae APQR
parallelum, coni latusOH lecat fub angulo LHO; ergo etiam planum
tabulae productum fecaret fub eodem angulo idem latus OH' produ-
cum , nempe OTQ. Praeterea angulus A£O habet menfuram iOA 4- IQ
feu (ob AH= QL = IQ), |1Q + 1 QL -f- i LO; ergo ASO,
iub quo fecatur a tabula latus OI, aequatur angulo 1HO

,
proinde

febtiones iunt iterum alterna?, & fimiles, hoc efl, circulares.
Iii°. Quamvis ecliptica non iit circulus maximus Telluris, fo-

let tamen ut in fphaeris artificialibus, ita etiam in projebtione herni-

fphaeriorum plerumque exhiberi. Efto (Fig. 37 Tab. V j oculus in O, ^
ecliptica EVe. Latus coni maximum EO fecatur a plano bafeos

Scherjf\ Inji. Opt. P, IV. E fub



34 Inst. opticar. Pars IV. Caput I. Artic. V

.

fub angulo OEe, quem metitur dimidius arcus Oe. Fiat em ad axem
PQ parallela: patet, plano circuli habentis diametrum me feeari la-

tus coni Oe fub eodem angulo meO, ob Om = Oe , confequenter

etiam a plano tabulas PVQ circulo illi parallelo. Dein angulus EeO,
fub quo alterum latus fecatur , habet menfuram \ EPO

, & angulus
QRO, fub quo fecatur a plano tabulas, habet menfuram i Qe -f- \ eO
-+- iEP. Eft vero ob Om = eO = AE, arcus EP = Pm

, confe-

quenter fubftituere licet i EP ± Vm *+ \ mO , hoc eft, habet ean-

dem menfuram; quare iterum feCtionesfunt alternae, &fimiles.

74. Eft in hoc cafu talis oculi politio, ut dici poflit conftitutus

in interfectione aequatoris cum alterutro coluro folftitiorum; & tum
medietas eclipticae erit in altero hemifphaerio fupra, in altero infra

aequatoris projectionem. Si oculus poneretur in coluri aequinoCtiorum

interfectione cum aequatore, projeCtio eclipticae foret reCta, uti etiam
recta eft projeCtio aequatoris, & meridiani, in quo oculus efle poni

tur, quem tamen cafum a circulari projeCtione non excepimus, cum
potius fit pars circuli infinite magni.

75. Divifio meridiani, in quo conflituitur oculus, & aequatoris

in gradus fuos, etfi indar redas appareant, difficultate omni caret.

38. Exhibeat (Fig. 38 Tab.V) ejusmodi femicirculum PoQ, cujus proje-
Tab. V. ^.; 0 perfpectiva fit PC<^. Ex C excitato perpendiculo CO = CP =

radio fphaerae, dividatur alteruter quadrans oQ v. g. in gradus fuos,

v. g. in denos, & ad lingula divifionum punCta ducantur ex O reCtae,

quas radium CQ interfecabunt. InterfeCtionum puncta transferantur

ex C verfus P in Ca, Cb, Cd &c, habebitur projectio femicirculi

divifa in denos &c. gradus, ut clarum eft.

76. Plus difficultatis eft in defcriptione meridianorum, qui

non tranfeunt per oculum, utpote cum fint eorum projeCtiones per-

fpeCtivae arcus circulares ingentium radiorum. Facilitatur tamen
proje6tio, fi complura Ungulorum punCta optice prius determinentur.

Fig. 39. Sit talis PLKQ (Fig. 39 Tab. V) ; concipiatur circulus parallelus
Tab. V. N1LM, cujus punCti L projectio perfpeCtiva fi habeatur, habebitur

etiam punctum aliquod perfpeCtivum meridiani PLQ. Porro proje-

ctio punCti L fiet juxta Problema fundamentale. Diftantia puncti L
a plano tabulas eft Lm, cofinus arcus LI

;
diftantia vero L a plano

horizontali eftwtz, finus latitudinis paralleli, ac denique Vm diftantia

ejusdem L a plano verticali. Porro L m, & Vm facile reducitur ad

partes radii AC vel CO, fi fiat ut finus totus ad cofnum latitudinis

paralleli , ita eft Lm, & Vm in partibus radii paralleli ad terminum

quartum . Hinc fiet OC -f- Lm : OC = ma : difantiam puncli per-

fpeclivi a linea horizontali : Item OC -f- Lm : OC = Vm : diflan-

tiam puncli perfpe&ivi a linea verticali PC. Sed haec indicaffe fatis

eft.
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77. Quando obje&a majora , aut plura numero, exhibenda
unt, ut omnia, aut faltem praecipua, debitis dimenfionibus in tabula

exprimi poffint, haec non modo certam latitudinem, & altitudinem

habere debet, fed etiam in competente ab objectis diftantia collocanda

eft. Debeat exempli caufa objedtum altitudinis AB (Fig. 40 Tab. V) Fig. 40-

otum exhiberi in tabula DE (idem eft de latitudine). Sumpto radio Tab *

>rincipali OV, qui ad partem prae ceteris notabilem plerumque ten-

!ere ponitur, ftt definienda tabulae DE altitudo, vel latitudo. Sit

OV = r, CV = b, AB = Z, erit OV -h CV : OV = AB : DE,

ive r h : r = !

:

Z

-t-b
+ b = DE. Si tabulae dimenfiones datae

funt, & quaeratur diftantia objedli AB ab eadem, ut totum exhiberi

pofiit, fit CV = x
,

tabulae altitudo, vel latitudo = f, ex priore

T Z fl — Tt
malogia fiet = f, & = x. Si detur & tabula, &

° r + x t

diftantia CV = b
,
quaeri etiam poteft radius principalis VO

, qui

l y
ponatur == y habebitur = t , & (Z — t) y = bt

, ac de-

ni<lue rzrj = y

Si objedtum fit ad planum tabulae obliquum; velut AB (Fig.

41 Tab. V), cogitetur OC produbla, AG ad eandem, & GB ad DE Tab. V.
parallela. Sit OV = r, VL = x, angulus BAG = p, AB = Z,

AC = c. Erit AB ; GB = AC : GH (vel AL) = 1 : fin. (p,

feu c : AL = 1 : fn. p, & AL = c x Jin. p. Dein OV -t- VL :

AL = OV : VD, vel r •+• x : c fin. p = r : VD =
r -+- x

Item habetur 1 : cof. p = AB : AG ,
= Z : AG = Z X cof. p.

Proinde erit OH = LO — AG = r + x — Z X cof". p; & quia
AC (c) : CB (Z — c) = GH (c x fin. p) : HB, habebitur HB =
(Z — c) c fin. p- = (Z — c) fn..p; & OH (r + x — Z cof. p) : HB

V

((/ - e) fin. ?>)
= OV (r) : VE = ,

adeoque

VD + VE = DE = r = + rJh-J)M 9
' Ex hac

r -h x r x - L cof. p
aequatione data t obtinetur x, vel data x invenitur t.

78 -
Quod attinet ad radii principalis longitudinem, nil certi

confli tui poteft, utpote cum praecipue attendendum fit ad locum, in quo
ejusmodi delineationes afpedtui exponuntur, fnterimvix fatis diftincle

exhibentur objecla, quae majorem angulum ad oculum requirunt, quam
odluaginta aliquot graduum, aut numero rotundo 90'"'. Illae vero ta-

bulae
v quae angulum ad oculum multo minorem iexaginta gradibus

E 2 fub-
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fubtendunt, exilitate confufionem vix evitant. Quare exiflimatur,
longitudinem radii principalis talem affumendam effe, quae nec minor
fit dimidia diagonali tabulae , nec longior integra (Inflit. Optic. P. L
N. 74;. Verum nulla regula fine exceptione.

79. Altitudo oculi fupra planum geometricum proportionata
effe debet & fpedtatori, & objedtis. Tabulae ornatui cubiculorum
defli natae ita fuipendi deberent, ut fpedlatoris mediocris flaturae oculo
diredie objicerentur

,
proinde linea horizontalis prope 5 pedes effe

deberet fupra planum terrae. At quando ingentia aedificia, horti &c
delineantur, ut partes etiam ab oculo remotiores videri poflint, lon-

ge major affumitur oculi altitudo; tanta nempe, ut fpeclator non in

plano terrae collocatus, fed ex edito id genus objecta videre ponatur
Ejusmodi delineationes ad oculum volucris fieri dicuntur.

Ut, quae adhuc diximus, a tirone clarius perfpiciantur, fub-

jungemus exemplum delineationis flylobatae ex Perfpectiva Cl. de la

Caille defumptum
,
quod plurium utilium obfervatioiuim firnul occa»

fionem praebet.

ARTIC U L U S ¥L
Exemplum, & obfervationes generales pro delineationibus

perfpectivis omnis generis.

go. I^lum objedli multis partibus conflantis defignatio optica facienda

eft, in eo maxime elaboret delineaturi induftria, oportet,

ut folerter advertat, quaenam lineis fimiliter ducitis comprehendan-

tur, quae inter parallelas easdem, quae in iisdem verticalibus, in

iisdem diagonalibus confifrant, ut iingulse in projectione locum debi-

tum fortiantur, ne errorum numerus, quibus praxis a regularum ac-

curatione deiicit, eciam ex hoc capite augeatur.

gr. Proponatur exempli caufa ex regulis Perfpedtivae delinea-

tio flylobatae ordinis Tufci cum plintho bafeos columnae facienda, ita,

ut trunci planum alterum afpectabile inclinatum fit ad planum verti-

cale tabulae fub angulo 40^ ex finiffra parte, alterum ex parte dexte-

ra fub angulo 50^ , fuque diftantia anguli quadrae
,
qui oculo eft pro-

pior, a plano tabulae unius, & a plano verticali duorum modulorum
verfus finiffrarn. Omnium autem membrorum flylobatae dimenfiones

Fi£. 42. eae fint, quas Fig. 42 Tab. Vi notatas numeris fuis exhibet, quam-
Tab. VI. vis ipia defcriptio illius utcunque rudis effe poffit, quippe cujus nul-

lus alius ufus in praefens eft, quam ut Ungulorum membrorum nexui%
& ordinem ™-- r'

A 'que
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Atque ne difficultatum, quae in delineatione occurrere poliunt,

numerus, fi fimul afpeduh objiciantur, tironem abfterreat, eas plu-

rium figurarum defcriptione partiemur, quo etiam multiplicium li-

nearum confufioni occurretur. Unde pro affiimptae tabulae magnitu-

dine, ubi fcalarum marginalium conllrudio peracta erit, ducatur ex
puncto vifus V ad divifionem 2 marginis infimi recta V2 (Fig. 43 43-

Tab. Vi); & per puncta 1, 1 marginum lateralium iAt, cujus in-
a *

terfedio exhibet pundum perfpeCiivum A anguli ftylobatae oculo

proximi.

82. E puncto A ducantur indefinitae A 40^, A 50^, exhiben-

tes fitum planorum confpicuorum; ex pundo vifus V vero ad mar-
ginis infimi divifionem 7 reda V7, quae interfedione fua cum 1A1
determinat AC novem modulorum decrefcentium : tot enim ex ftylo-

batae dimenfionibus quadrae longitudini competunt. Jungatur C cum
30^ (medietate 40 graduum, qui complementum funt ad 50^) ex parte

dextera fumptis ; habebitur projedio E anguli quadrae dextimi (.50).

Hinc jam facile politio tota quadrae ADFE abfolvetur, duda ex A ad

5 (quae fcilicet diredio diagonalis eft) reda, & altera EF ad 40
Interfedio F erit angulus viciniori A oppofitus. Denique ducatur

per F, & 50'“' reda occurrens alteri A 40^ in D
,
projectione anguli

quarti quadrae.

83. Et quoniam quadrae latera aequalia in ichnographia qua-

dratum efficiunt, & reliqua omnia fiylobatae membra fingulorum late-

rum aequales dimenfiones habent; non folum diagonalis quadrae per

A & F defcripta, fed etiam omnium reliquorum membrorum, quae in

eorum planis concipi poffunt, verfus 5^ ex parte dextera lineae hori-

zontalis tendere debent, quippe qua; divifio 45 gradibus abeft a 40^

ex finifira, & 50^ ex dextera fumptis.

Praeterea manifeftum eft, quod fi concipiatur planum perpen-

diculariter eredum fuper diagonali projedionis ichnographiae

quadrae, omnes reliquorum membrorum diagonales in eodem fint fu-

turae.

84. Atque hinc 1°, ut membrorum projedurae, & retradiones

commodius defignentur, ejusdem diagonalis portionem oculo propio-

rem in partes optice aequales dividere confultum eft. Et ne diverfi

generis divifionibus marginis infimi ufus impeditior fiat, adhibeatur

pro novis hifce linea AC margini parallela; cum porro arbitraria fit

pundi ad hanc ‘divifionem peragendam in linea horizontali eledio,

affumatur hoc in 40^, ducaturque inde per E (Fig. 44 Tab. VI) re- Fig. 44

da, donec AG fecet in G, produdam, fi opus fit. AG dividatur in Tab - vl-

9 partes aequales, quoniam lateri quadrae 9 moduli tributi funt. Pri-

mae duae partes ad A fubdividantur in minores, uti hic in dimidias.

Ad punda haec ducantur ex 40^ redae occurrentes diagonali in H,
E 3 K, L
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K, L, quae conflituendis projecturis, & retractionibus fervient, ideo-

que iisdem numeris notanda funt, ac partes in AG correfpondentes.

Illud vero hic probe notandum ,
partes AH , HK , KL non

efle projectiones perfpectivas femimodulorum, fed elTe eas ad femi-

modulos, ut eft diagonalis quadrati ad latus fuum, feu ut |/3 ad i.

Dimidii moduli decrefcentes funt partes Ah, hk y kl. Divifiones

vero lineae AF deinceps fcalam projecturarum vocabo.

85. II
0

- Ut dimenfio altitudinum expeditior fit, produdta dia-

gonali FA , usque dum occurrat margini inferiori in M
, erigatur in-

de perpendicularis indefinita MT, in quam ex divifionibus marginis

inferioris transferantur omnes dimenfiones altitudinum, quae in prima

Fb 42. fitus & magnitudinum conftitutione (Fig.. 42 Tab. VI) fingulis parti-

Tab. vi. bus tributae funt, in N, O, P, Q, R, S, T. Rectam MT in fe-

quentibusfcalam altitudinum appellabo. (Fig. 44 Tab. VI)
g6. His ita conftitutis erigantur ex quatuor angulis quadrae

r1?< 4S .
perpendiculares indefinita} (Fig. 45 Tab. VII) AB y DI , FG, EC, &

fab. VII. jungatur punctum N fcalae altitudinum cum puncto f lineae horizon-

talis : interfectio cum AB abfcindit altitudinem perfpectivam quadrae

in B. Ex hoc eodem puncto B agatur recta ad 40^, quae determinabit

apicem I altitudinis DI anguli quadrae ex parte finiftra confpicui;

item altera ad 50°, quae anguli dexteri altitudinem EC praebet. Du-
cantur ex C ad 40^, & ex I ad 50^ rectae

,
habebitur earum interfe-

ctione in G altitudo anguli quadrae
, qui angulo A opponitur. Quod

fi omnia accurate ex regularum praefcripto hactenus facta funt, inter-

fectio modo dicta G non folum erit in perpendiculari FG, fed etiam

in diagonali per N & 5^’ tranfeur.te; id, quod examinis infiar efle de-

bet, tum ut errores ita deprebenfi corrigantur, tum ut deinceps evi-

tentur.

8?. Pro regula ON in (Fig. 42) fitus & magnitudinum confli-

Fis- 46. tutione prima debgnata, ducantur primum diagonales (Fig. 46 Tab.
Tab. VII. v II) BG, IC; & quia haec regula o

, 6 moduli retrahi debet, acci-

piatur in fcala projecturarum pars AH = 0,6. Dein erigatur ex H
perpendicularis occurrens diagonali GB in B; erit D angulus inferior

regulae, qui fi jungatur cum 40^ & 50^, interfectiones diagonalis IC
exhibent ejusdem regulae angulos K, & F. Rectae porro ex K ad 50^,

& ex F ad 40^ ductas, fe in ipfa diagonali BG fecabunt, atque illic

in E habebitur quartus angulus regulae. Unde quadrilaterum DKEF
bafin regulae exhibet, qua quadra; incumbit. E quatuor repertis modo
pundlis erigantur perpendicula indefinita; tum nectatur punctum O
fcalae altitudinum, quod regulae altitudinem defignat, cum f re6ta

05^, qua? occurrens perpendiculari DV in V angulum fuperiorem re-

gulae, qui oculo proximus, defignat; in Y vero (ubi alteram perpen-
dicularem ex E erectam fecat) huic oppofitum: rectae denique ad V
ex 4ov & 50^ ductae fe in Y interfecare debent, id, quod examinan-

dae
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dae operationi ferviet. Atque hunc in modum projedio optica regu-

las perfeda eft.

88* Ut jam truncus ftylobatae fuper his erigatur, fiant diago-

nales LX, VY (Fig. 47 Tab- VIII); & quia ex prima magnitudinum Vig. \i

conftitutione 1 , 2 moduli retrahi debet, in fcala projecturarum fuma- Tab" VIII

tur AC = 1,2. Erigatur in C perpendicularis indefinita , occur-

rens diagonali VY in K, in quo erit angulus inferior trunci, fi eum
apophyge carere fingamus. Jungantur 40^ & 50^ cum K, ut in dia-

gonali LX acquirantur B & D, anguli laterales; & dudis ex B ad
50'"', & ex D ad 40^ redis, obtinebitur etiam quartus I in diagonali

VY, eritque quadrilaterum KBID projedio perfpediva plani trunci»

quo regulae infidet.

89. E quatuor angulis inventis perpendiculares indefinitas ex-

citentur KE, BG, DF, IH, & ut lingularum altitudo debite abfci-u

datur, ducatur ex 5^ ad Q fcalae altitudinum (in hoc enim pundum
cadere altitudo trunci ponitur) reda 5^ Q, quae in E angulum ante-

riorem determinat. Ex E ducantur porro E 40^, & E 50^, quae in

G & F ablcindunt angulos laterales; redae denique ex G ad 50^, &
ex F ad 40^ dudas interfedione fua H in ipfa Q 5^ dant angulum po-

dicum , oculo non confpicuum.

90. Ut apophygis trunci defcribatur, jungat reda pundum P
fcalae altitudinum , quod affumptam altitudinem apophygis aequat,

cum 5, quae in k , ubi perpendiculum CK produdum fecat, eandem
optice determinat; hinc porro redae ad 40^, & 50^ dudae, uti fupe-

rius in projectione regulae, & quadra; fadum, apophygis altitudines

in reliquis angulis dabunt. Denique defcribantur curvae per b & L,
per d & X, per k & V tranfeuntes, quarum prima & poftrema ca-

vitatern parti finiftrae obvertant, cum oculus ad dexteram ftylobatas

fit conftitutus.

91. Ventum jam eft ad coronidem ftylobatae, cymatio Lesbio,
altitudine RQ (Fig. 42), & regula SR conflantem. Itaque plano fu- Fis;. 48.

premo trunci (Ph’g. 48 Tab. VIII) rite delineato, fiant diagonales GF, Tab.VIir.

EH
,
paullum ultra truncum excurrentes, cum cymatium projedu-

ram habeat. Planum porro inferius
,
quo cymatium trunco infidet,

ex prima magnitudinum, & fitus conftitutione retrahi debet o, 9 mo-
duli. Unde ex pundo B fcalae projedurarum erigatur perpendicula-
ris BC, occurrens diagonali EH produdse in C: erit C angulus ante-
rior hujus plani, ex quo facile reliqui in I & L diagonalis GF, & in

K diagonalis EH produdae reperientur.

92. Et quoniam regulae latera funt in iisdem planis cum late-

ribus quadrae bafeos ftylobatae, producantur indefinite perpendicula
angulorum V, A, X quadrae, qui fcilicet videri poflunt- Ex pundo
R fcala; altitudinum ducatur R5^, quae interfedione in P cum per-

pendiculo AP , abfeindit angulum inferiorem regulas
:
quod fi altera

quo-
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quoque ex S ad 5^ ducatur (eft autem RS regulae altitudo) fupremus
quoque ejusdem in D habebitur. Ex D & P redae ad 40^ & 50^

dudae, reliquos Nn, oO probent, ut alias facium.
93.

Quia planum fupremum cj^matii intra regulam o, 3. mo-
duli ex affumptis magnitudinibus retrahendum eft, ducla diagonali

NO (Fig. 49 Tab. IX) , atque ereda ex o
, 3 fcalae projecturarum

perpendiculari, quae R 5^ fecet in c, habetur angulus fupremus cy-

matii c; hinc vero rectae ad 40^, & 50^ dudae, ubi diagonalem NO
in i, & l fecant, alios quoque determinant. Defcribantur curvae ii,

cC, /L, ex cymatii projectionem abfolvent.

Supereft modo plinthus bafeos columnae, &. cum eadem quan-

titate, ac truncus ftylobatae, retrahatur, producantur redae angula-

res trunci indefinite. Pundum altitudinis plinthi T in fcala acceptum
iungatur cum 5^ reda T^, erit interfectio E cum produdo angulo
trunci, angulus fupremus plinthi, qui fi nedatur cum 40'“', & 50^,
etiam G, & F, reliquos confpicuos, determinabit.

94. Hifce fubjungamus obfervationes quasdam in praecedentes

operationes.

I°* Si in prima magnitudinum, & fitus conftitutione, fit pro-

jedura quaedam ultra angulum infimum bafis, cui totum objedum
infiftit, excurrens, ea in fcala projedurarum defignetur divifione cis

pundum A.

95. IP* Si margo fupremus tabulae eodem modo, ac infimus,

divifus fit, ut N. 39 infinuatum eft, facilis erit omnium perpendicula-

rium occurrentium eredio, quippe quae fiet, fi regula ita ad pundum,
ex quo perpendicularis excitanda eft, applicetur, ut per easdem utri*

usque marginis divifiones (ranfeat.

96. ILI
0

* In Perfpediva pradica diagonalium infignis eft ufus,

tum ut angulorum in polygonis fitus ad examen revocetur, tum etiam

ut reperiantur polygonorum centra. Sic in allato exemplo operatio-

num bonitas examinari potuit hunc in modum, obfervando fcilicet,

an omnium diagonalium, qua? dudaefunt, interfediones fint in eadem
reda ad lineam verticalem parallela, cum omnes debeant in axe fty-

lobatse, cujus projedio eft linea perpendicularis, effe.

97. 1V°- interfedio diagonalium etiam adhiberi poteft ad re-

periendum in tabula pundum, in quod cadit perpendiculum ex apice

alicujus pyramidis, turris eam panaria?, alteriusve in cuipidem coe-

untis, aut tentorii militaris &c, demiiTum.

93. V°- In diagonalibus commodiffime etiam projedurae, &
retradiones diverfarum partium objecti determinantur; attamen hic

ufus, quem praecedente exemplo oltendimus, ad quadrata folum, &
polygona regul ria redringendus eft; projedura? enim, & retradio-

nes ad fingula latera aequales quadrata, aut polygona regularia con-

centrica
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centrica conftituunt, ideoque earum anguli funt in diagonalibus per

centra planorum, quibus infiftunt, tranfeuntibus.

99. Quod li itaque haec plana quadrata non lint, fed ut ple-

rumque evenit, parallelogramma reftangula, velut ABCD (Fig. 50 Fig. 50.

Tab. IX), ubi AB, CD funt 3, 5 modulorum , & BC, AD 4,5 de- Tib. IX

crelcentium; accipiantur in projectionibus laterum in fe longiorum

partes AE, BF; DG, CH optice aequales lateribus in fe minoribus,

in noflro exemplo 3, 5 modulorum decrefcentium , ut in plano ABCD
defcribantur duorum quadratorum ABFE, DCHG projectiones, qua-

rum diagonales BE , AF ; GC, DH, uti fuperius ad angulos proje-

cturarum
, & partium retractarum reperiendos adhibere poterunt.

Commodum quoque fuerit, li ex his diagonalibus aliqua dividatur,

& fcalce projecturarum vices agat.

100. Atii planum lit polygonum irregulare, tum loco rudioris

illius partium adumbrationis, quae veras magnitudines, ac litum folis

notis numericis indicet, accurata, & geometrica conltructio facienda

elt, projecturis, & retractionibus ex veris dimenfionibus conftitutis,

& id quidem ope fcalae exactae, magnique partium numeri, ac tantae

magnitudinis, ut etiam minores partes rite accipi polTint. Praeterea

binae perpendiculares in hoc plano ducendae funt, quarum altera litum

tabulae, altera plani ejusdem verticalis habeat, ut ope circini Ungulo-
rum punctorum ab his diltantia accipi, & in fcalam transferri polfit,

eorumque projedtio perfpectiva fieri.

C A P V T XX.

Perfpectiva Umbrarum.

ARTICULUS I.

Notiones, & principia.

ioi.^/^lum faepe exhibenda fint in delineationibus perfpe&ivis cor-

pora non modo a fole , vel luna illuminata ,
verum etiam

quae radios candelae, aut lampadis ardentis excipiant, necefie elt, tu

non minus projectio umbrarum ex certis Optices legibus, quam ipfo-

Scherjf. Injl Opt P 1 V. F rurn
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rum corporum, fiat. Porro ex iis, quae de natura luminis in Optica
adduximus, fequentia in Perfpedivae ufum deducere poflumus.

P. Umhra corporis cadit in partem corpori , vel puncto lucido

directe oppofitam. Sequitur evidenter ex propagatione lucis re&ili-

nea. Hinc
Si in parte oppofita fit corpus alterum, vel planum, quod um-

bram excipiat, umbra terminatur; fecus, eft interminata, nifi corpus
lucidum fit majus corpore opaco. Sumenda autem eft hoc loco magni-
tudo apparens lucidi, non vera, ut eft in fe. Sic etfi diameter folis

vel lunae in immenfum excedat dimenfiones corporum, quae delineari

folent, nihilominus tamen umbrae ab iis projectae in planum terrae,

dum haec fidera in horizonte funt , terminari in plano horizonti paral-

lelo nequeunt, modo eorum dimenfiones angulum dimidii circiter gra-

dus fubtendant.

Praeterea fequitur ex hoc principio, umbras terminari in plano

geometrico , fi lucidum fit altius opacis, quia tunc ex lucido per api-

cem corporis duda recta neceflario incurrit in idem planum. Verum
fi major fit corporis opaci altitudo

,
quam lucidi, eadem reda a plano

geometrico femper longius difcedit; & nifi forte in tabula exhibea-

tur aliquod planum altius corpore opaco, velut tabulatum quodpiam,
umbra erit interminata.

102. H°‘ Umbra lineoe rectae in planum projecta ejl itidem

recta. Cum enim projectio perfpediva lineae reda? fit itidem reda,
& umbra nil aliud, quam fpatium, ad quod radii redilinee propagati

pertingere nequeunt, evidens eft, illud debere efte redam.
Quod fi igitur habeantur duo puncta, quae in umbra fint, vel

per quae umbra, fi producatur, tranfeat , fitus umbrae determinatus

eft.

103. IIP- Umbra a linea perpendiculari in quodcunque planum
pro\e&a , Ji producatur verfus lucidum , tranfit per punctum , in quod
cadit verticalis per lucidum ducta. Sunt enim linea perpendicularis

umbram projiciens, & umbra ipfa in eodem plano verticali, & umbra
quidem lucido direde oppofita eft: quare fi producatur hoc planum
verfus lucidum, neceftario transibit per verticalem, quae per lucidum

tranfit, confequenter etiam umbra per pundum illud, in quo ea ver-

*'»S- 5 T - ticalis plano umbram excipienti occurrit. Sic fi (Fig. 51 Tab. IX)
Tab. IX.

flt ^3 verticalis, DC planum quomodocunque obliquum, LP verti-

calis per lucidum duda, quae in p occurrit plano DC produdo, um-
bra Ea producta per p transire debet. Nam EAB

,
EpL , ob paralle-

las AB, L/7, erunt duo triangula fimilia, & quidem cum AE fit in

eodem plano cum Lp, in uno eodemque plano; igitur fieri nequit,

ut Ea iit in alio plano, quam /?, vel extra redam Dp. Eodem modo
umbra MG a reda verticali MN in planum CH projeda, per P trans-

ire debet, ubi verticalis LP ei plano occurrit.

104.
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104. Quando igitur lucidum effc ante opacum in tabula, vel

etiam ante tabulam, umbra procurrit verfus lineam horizontalem.

Ex oppofito verfus marginem tabulae, quando lucidum eft poft corpus

opacum. Denique li lucidum lit in eodem plano parallelo ad planum
tabulte , in quo eft opacum , umbrae dire&io eft pariter tabulae par-

allela.

105. 1V°. Umbra eji vel ejusdem latitudinis cum corpore opa-

co , fi radii lucis fint paralleli; vel ejt pyramidalis , Ji lucidum eji ma-

jus opaco; vel crefcit
,
prout longius ab opaco difcedit, Ji lucidum Jit

minus. Idem eft de longitudine corporum lucidorum , & umbrae.

Haec omnia vel exigua adhibita attentione deducuntur ex iis, quae

Fart. 1 Injiit. Opt. a N. 91 didita funt.

ic6. V°. Quando lucidum eji punctum ,
umbrae perimeter de-

terminatur projectione optica ambitus extimi corporis opaci , loco
,
in

quem cadit umbra , injlar tabulae conjiderato
,
ante quam corpus opa-

cum fit collocatum
, & puncto lucido injlar puncti oculi. Eft iterum

propagationis rectilineae radiorum lucis fequela, magisque adhuc pa-

tebit exipfa umbrarum projectione perfpebtiva.

107. VI0
. Tot exprimendae funt umbroe ,

quot funt lucida.

Vide N. 92 Part. I Injiit. Opt.

108 Cum cafus admodum rarus fit, quo etiam penumbrae ex-

hiberi debeant, nullam de iis mentionem fecimus. Patebit vero e

fequentibus, non aliam projebtionis penumbrae efte rationem, quam
fi tot confiderentur punfta lucida, quot attendi debent extrema maxi-
marum dimenfionum in corpore lucente. Hunc in modum fi fpe6te-

mus penumbrasn, ejus projectio etiam in iequente Problemate generali

includitur.

109. Problema generale : exhibere projectionem perfpeCtivam
umbra* corporis opaci.

Refolutio. Ex punCto lucido demittatur in planum geometri-

cum perpendiculum; punctum, in quod cadit, dicetur nobis pes luci-

di. Eodem modo determinentur perfpe&ive omnia puncta bafeos,

qua corpus incumbit plano geometrico. E pede lucidi ducantur per
fingula punCta bafeos rectae indefinitae. Denique ex ipfo panCto lucido

ducantur aliae rectae per vertices altitudinum corporis, quae in diver-

fis ejus dimenfionibus habentur; concurfus harum cum prioribus per
puncta bafeos ductis dabit angulos perimetri umbrae, qui inter fe con-
nexi umbrae perimetrum praebent.

Ratio manifefta eft. Hac enim methodo determinantur omnia
triangula, quorum latus unum fit linea in ambitu corporis, alterum
fit radius lucis, qui extremum ejus lateris praetervehitur, & in pla-

num objeiftivum incurrit, illicque umbram lineae ejus terminat : tertium
denique defignet umbram, five rebtam, ad quam radii lucis pertin-

gere nequeunt. Quare alia re opus non eft, quam ut extrema um-

F % bra
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brarum a verticalibus projedarum connedantur. Verum applicemus
jam hoc problema cafibus particularibus.

ARTICULUS 12.

De umbris corporum a fole, vel luna collufiratorum.

i io. 7Tj)rojedio perfpediva umbrarum corporum radios folares vel

JJl lunares intercipientium multis ex capitibus facilior eft ,

quam fi lucidum fit pundum , ex quo radii divergant , & corpori

opaco vicinum. Pundi porro nomine intelligimus haudquaquam pun-

itum quodpiam phyficum , verum lucida exigua, uti plerumque funt

flamma candelae, vel lampadis ardentis; imino ipfe fol, & luna ob
exilitatem anguli , fub quo apparent

,
puniti rationem plerumque

habent , nili exprefte contrarium moneatur. Attamen cum eorum
diftantia immenfa fit refpedu corporum in tabula exhibitorum, cen-

fentur radios parallelos emittere. Triplex autem cafus conflderari

poteft : Primo quando fol vel luna eft in plano (produdo fcilicet)

tabulae; & tum objeda aeque delineata, & ipfe fpedator ob ingentem
ab his fideribus diftantiam, cenfentur in eodem plano. Secundo dum
fol aut luna eft poft planum tabulae, quo cafu fimul eft poft omnia
corpora, quae in tabula exhiberi poliunt. Tertio quando haec ftdera

funt a tergo fpedatoris, five ante tabulam, ideoque etiam ante omnia
objecta, quae in tabula repraefentantur. Percurramus jam fingulos.

lii. Problema I. Delineare perfpective umbras corporum,
quando fol vel luna eft in plano tabulae. Duplex rurfus in hac hypo-

theft eft cafus, nempe vel fol eft in ipfo horizonte fpedatoris, vel fu~

pra eundem ? Unde fit

^ Refolutio 1% dum fol vel luna eft in horizonte. Sit AB (Fig,

Tab. IX. Tab. IX) projedio perfpediva redae verticalis pundo B plano

geometrico infiflentis; fi nullum alterum corpus obftet, ducatur per

B reda margini infimo tabulae parallela BG , donec occurrat margini

dextero PQ; erit haec umbra redae AB. Ratio patet ex problemate

generali, & hypothefi, quod radii e fole vel luna veniant paralleli;

nam fieri nequit, ut reda ad BG parallela, & per A tranfiens concur-

rat cum BG.
Verum fi reda BG incurrat in corporis alterius projedionem,

velut ft RQPS repraefentet planum aliquod verticale, cujus interfedio

cum plano geometrico fit PS, ubi recta BG in G fecat PS, erigatur

perpendicularis Go indefinita; agatur ex A ad BG parallela, quae oc-

currat perpendiculari Go in o; habebitur umbra BGo in o terminata.

II 2.
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112. Eodem modo, fi anfce planum RQPS confiftat parallelepi-

pedum abhefdcg , ubi BG fecat latus bafis ab in C, erigatur perpen-

dicularis CD occurrens lateri bafis fuperioris in D; & fi quidem pla-

num dfgc fit parallelum horizonti, ducatur DE parallela itidem ho-

rizonti, 1'ecus vero, erigatur etiam in F, ubi BC produdta fecat laLus

bh, perpendiculum, quod in E occurrat lateri cg , & conjungantur

D, E, fiquidem AB fit altior parallelepipedo ; cetera peragantur ut

numero praecedente ; erit projectio umbrae BCDEFGo.
Et quoniam parallelepipedum etiam ipfum umbram projicit,

ducantur per puncta a, e,h,b parallelae ad horizontalem lineam, quae

PS fecent in i, q, k; inde in plano verticali ducantur perpendiculares

im
,
qn, kl, quarum altitudo determinatur per parallelas ad T P ex

d,f, g, c dudtas, erit umbra parallelepipedi in plano geometrico eikb
,

in verticali vero mnlki.

Illud quoque per fe clarum eft, earum rectarum umbras ex
primi non debere, quae intra ambitum aliarum eas projiciunt. Verum
quia hoc non femper liquet, antequam omnia determinata funt, nihil

omitti debet.

112. Refolutio IP, dum fol vel luna eft fupra horizontem.

Efto delineanda umbra parallelepipedi hc (fig. 53 Tab. !X). Ducantur ij^b ix
per fingulos angulos bafeos <z, c, d parallelae ad lineam horizonta-

lem indefinitae. Tum ad angulos bafis fuperioris g , e, /, h fiant an-

guli Igb ,
mec, i ah, kfd finguli aequales complemento altitudinis fo-

lis fupra horizontem; rectae g/, hi, e m, fk terminabunt umbram, fi

inter fe, & cum punctis bafeos a , b nectantur.

Quod fi umbra a corpore opaco projecta incurrat in alterum
corpus perfpedtive delineatum, velut in planum verticale GH1F,
res hunc in modum abfolvitur. Projiciat umbram recta verticalis

AB; ducta iterum BE parallela lineae horizontali, & fa£to angulo
EAB aquali complemento altitudinis folis, erigatur in C, ubi EB fe-

cat FI, interfectionem nempe plani verticalis cum plano geometrico,

perpendiculum, usque dum occurrat in D rectae AE; erit pars umbra?
fh plano geometrico BC; pars altera in plano verticali usque ad D ex
C afturget.

Quid agendum fit, quando plana, in quae umbrae incurrunt,

non funt verticalia, vel horizonti parallela, inferius videbimus.

1 14. Problema II. Exhibere optice umbras corporum, quando
fol, vel luna funt poft tabulam. Cum fol vel luna elfe poflint vel in

ipfo horizonte, vel fupra ilium, rurfus duplicem habemus refolutionem.

Refolutio P, quando fol eft in horizonte. Quoniam vel datur,

vel alfumitur azimuthum , feu diftantia puncti horizontis, in quo
fidus verfari concipitur, a meridiano oculi, id eft, a puncto vifus, fit

fol in S, corpus umbram projiciens cylinder verticalis FEBA (fig. 54 Fi?. 54.

Tab IX), Ducantur per extrema diametri bafeos tabula? parallela? A, Tab. IX.

F 3 B ex
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B ex S redas SAC, SBD, usque ad marginem infimum tabulae, fi nul-

lum alterum corpus occurrat. Evidens eft, redas ex S per F & E
dudas, utpote parallelas ad SA, SB, nuspiam pofte cum his concur-
rere

;
quare umbra indefinite verius marginem tabulae procurrere

debet.

At vero fi umbra parallelepidi abcdfgeh eodem modo deter-

minetur, dudis fcilicet per a
, b, c,d ex S redis, ponamus hafce in-

currere in planum verticale trsu, & ejus interfedionem sr cum pla-

no geometrico fecare in n & i ; erigantur in plano hoc perpendicula
ro,ik; ex i, & k ducantur in novo plano horizonti parallelo tyxu
redas qua; produdas tranfirent per S, & occurrant in p, & l

interfediom yx hujus plani horizontalis cum altero verticali y\ a x.

Fiant pq, hn verticales, & applicata regula ad S &/; item ad S & e

abfcindantur altitudines pq , Im ; habebitur projedio umbras parallele-

pidi beni in plano geometrico; noki in primo plano verticali; oplk
in plano horizontali; & denique pqmlm novo plano verticali, quod
altius effe ponitur, quam parallelepipedum gc.

115. Relolutio 11% quando fol vel luna eft fupra horizontem.

Ex divifionibus lineas horizontalis transferatur tangens altitudinis fo-

lis in verticalem RT (Fig. 55 Tab. IX); tum fumpto azimutho RC
fiat CS parallela verticali, & vel defcripta hyperbola TS, vel con-

ftrudione alia determinetur pundum S almucantarathi , in quo fol

perlpedive e!h Evidens eft, ex fole demiffum perpendiculum ob

immenlam diftantiam non pofte cadere nili in ipfam lineam horizonta-

lem, ideoque C erit quodammodo pes lucidi.

Itaque fi quasratur umbra redas verticalis AB, ducatur per C
& B reda indefinita; tum ex S per A altera, quae priori occurrat in

D; erit BD umbra reclae verticalis, fi citra obftaculum verfus margi-

nem tabulae procurrere ponatur.

Efto modo pyramis triangularis LVNM, cujus altitudo per-

fpediva fit VP. Ductis rurfus CPO, SVQ, conjungantur M, O;
N, O (LOenim cadit intra perimetrum), habebitur umbra py-
ramidis MNQ. Nam cum umbra lateris MV, utpote lineae redae,

fit itidem linea reda , & habeantur jam duo puncta M & O, ejus

fitus & longitudo MO determinata eft. Idem eft de latere VN.
116. Problema III. Delineare ex Optices legibus umbram

corporis, quando fol eft a tergo fpedatoris.

Refolutio I, quando fol eft in ipfo horizonte. Debet dari,

vel alTumi azimuthum, & quidem cum locus foiis ipfe in tabula exhi-

beri nequeat, accipiatur pundum diametraliter oppofitum, uti fi

a meridiano oculi verius finiftram fpedatoris partem diftet 30'-', ac-

cipiatur VQ (Fig. 56 Tab. X) tangens 30^ lineas horizontalis ver-

fus dexteram partem. Ex Q ducatur ad pundum B lineae vertica-
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lis AB reda; erit BQ umbra interminata ejusdem verticalis, quae

femper fit dilutior verfus horizontalem.

Quod fi incurreret in alterum corpus , fatis e fuperioribus

conflat, quid agendum effiet.

Refolutio II", dum fol vel luna eft fupra horizontem. Po-
namus azimuthum effe verfus dexteram fpedatoris; accipiatur hoc in

divifionibus lineae horizontalis verfus finiftram , nempe VP. Sit

VG tangens altitudinis in iisdem divifionibus, GS hyperbola , vel

projedio almucantarathi , in quo eft locus foli diametraliter oppofitus

S; SP perpendiculum ex S ad lineam horizontalem. Debeat exhi-

beri umbra lineae verticalis CD , incurrens in planum verticale

NMOK. Conjungatur P cum D; & C cum S; ubi hae duae redae in e

fe interfecant, terminaretur umbra DEe, fi non obftaret planum NO.
Occurrat hujus plani interfedioni KO cum plano geometrico reda
De in E; ex E fiat verticalis EF, occurrens SC in F, habebitur

umbrae portio altera in plano geometrico DE, altera in plano verti-

cali EF.
117. Quae paullo plus difficultatis habent , refervamus poftre-

mo articulo, ubi varia problemata de projedione umbrarum, feu fiant

ex interceptis radiis folaribus, feu alterius lucidi, proponemus.

ARTICULUS III.

De umbris corporum, quando lucidum vicinum eft, uti

candela ardens.

118- jT^Vuin lucidum corporibus opacis vicinum eft, projedio per-

JLJ' fpediva umbrarum haud paullo moleftior eft, quam fi

corpora a fole vel luna colluftrentur. Cafus, qui expendendi lunt, ad

fequentes reducuntur. Lucidum vel eft ante tabulam, vel poft tabu-

lam, vel in ipfo plano tabulae, & quidem vel altius corpore umbram
projiciente, vel humilius. Generalem autem banc praeteribimus regulam:
quotiescunque lucidum non dehet ipfum delineari in tabula

, Jiat Jaltem
projeciio perfpectivapedis

, & ipfius puncti lucidi. Projedio haec fem-

per fieri poteft, modo tabula, quantum requiritur, produci ponatur,
nifi in unico cafu, quo lucidum ponitur poft tergum fpedatoris. Quan-
do autem volumus fieri projedionem pedis lucidi, qui eft vehit p un-

dam quoddam accidentale , ad quod omnes umbrae in planis ad hori-

zontem parallelis convergere debent, intelligitur etiam, fieri debere

in cafu, quo opacum altius eft lucido, ut umbrae cadant etiam in la-

cunar, fi quod in tabula repraefentetur, productionem perpendiculi

per
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per pun&um lucidam tranfeuntis, donec occurrat tabulato, vel la-

cunari, quippe cum etiam umbrae ad punctum hujus occurfus conver-
gant.

Fig. 57. 1
1
9. Exhibeat (fig. 57 Tab. X) P pedem lucidi. Agatur PQ

Tab, X. parallela ad marginem infimum tab ulae, donec occurrat interfectioni

ah plani verticalis cum plano geometrico in Q, ubi erigatur perpen-
dicularis QR, quae in R fecat bc , interfectionem ejusdem plani ver-

ticalis cum lacunari beclc. Fiat ex R ad horizontalem lineam paral-

lela RS; producatur PL, dum occurrat in p rectae R3; erit p punCtum
convergendae omnium umbrarum a verticalibus in lacunar projecta-

rum. Ut igitur umbra verticalis AB repraelentetur , ducaturex P per
B recta PBC, quae in C occurrit interfectioni plani verticalis bh cum
plano geometrico. Ex C fiat verticalis CD, fecans bc m D. Con-
jungatur D cum /?, & agatur re6ta ex L per A, donec fecet Dp in E;
habebitur projectio umbrae rebtae verticalis BCDE.

120. Sit rebta MN fufpenfa in lacunari ex pun6lo M, velui
funiculus pendulus, qui non attingat planum geometricum. Agatur
ex p per M re6ta pMO fecans ed (in qua planum verticale occurrit

lacunari) in O. Ex O fiat verticalis indefinita in plano edgf', quam
in K abfcindat recta ex L per extremum N verticalis MN ducta; erit

MOK projectio perfpectiva umbrae rectae verticalis MN in lacunari

fixae.

121. Ouando lucidum eft ante tabulam, attamen vicinius ta-

bulae, quam oCulus fpeclatoris, jam oftendimus, qua ratione etiam

graphice fieri poflit proje&io & lucidi, & pedis eiusdem, producta fci-

licet infra marginem infimum projebtione plani geometrici. Verum
quando difiantia lucidi a tabula excedit radium principalem, vel ei-

dem aequatur, haec projectio fieri nequit. Unde ad aliam methodum
confugiendum eft, tum ut fitus, tum ut longitudo umbrae determinari

poffit. Ponimus autem corpus ipfum (quod interim verticalem lineam
fumimus) in tabula exhiberi.

Vlg. 5?.. Sit (fig. 58 Tab. X) altitudo lucidi LD, verticalis umbram
Ub. X. projiciens AB, hujus a lucido difiantia data B D. Cogitetur AC ad

BD parallela; erit LC : CA = AB : BE; hocefi, differentia altitu-

dinis lucidi & verticalis ejl ad dijiantiam lucidi a verticali , ut altitudo

verticalis ad longitudinem umbroe.

Ut autem etiam fitus umbrae exhiberi poflit, concipiatur (fig.

f'& 59- 59 Tab. X) idem triangulum figurae 58* ita in praefente ELD collo-
lab. X. €atufn . ut bafis ej ug 13 g fecet fub angulo DFO marginem infimum

tabulae PMNO. Ducatur item DGH ad marginem tabulae perpendi-

cularis, & £H tabulae parallela. Cum detur difiantia lucidi a tabula

DG, & angulus obliquitatis FDG, datur etiam FG; unde fiat DG
ad GF , ita radius principalis SV ad terminum quartum, qui erit VQ
tangens anguli obliquitatis , fub quo redla DE , confequenter etiam

umbra
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umbra BE verfus finiftram a plano verticali recedit. Ratio facile

intelligitur: fi enim cogitetur triangulum QSV erigi, ut plano tabu-

lae infiitat perpendiculariter, erit triangulo DFG in plano geometrico

defcripto limile, & DF, SQ parallela, quarum punctum concurfus,

fea accidentale, proinde eft Q- Igitur fi habeatur projectio verticalis

AB, cum prima analogia dederit longitudinem umbrae, fecunda vero

pundtum Q, verfus quod in plano geometrico dirigi debet, projectio

perfpectiva fieri poteft.

122. Pofuimus, lucidi altitudinem majorem ,,
quam fit altitu-

do corporis opaci. Si contrarium contingat, exhibeat AB (fig- 58 Fig. < 3 .

Tab. X) lucidi altitudinem, & LD altitudinem lineae verticalis; fiat- ^ab. X,

que AC ; CL — 1 : tang. LAC = radius principalis ad tang. an-

guli LAC in divifionibus lineae horizontalis. Angulus obliquitatis

FDG, five punctum azimuthale, ad quod umbra in plano horizontali

tendere debet, quaeritur ut numero praecedente.

Habita inclinatione rectae AL ad planum parallelum horizonti,

& azimutho, umbra hunc in modum exhiberi poteft. Sit in fig 6c? Fig. 60.

Tab. X, VT tangens anguli LAC figurae 58% in divifionibus lineae lab - X,

horizontalis; MV azimuthum. Delcripta hyperbola TL ducatur ex
M per B feft AB projebtio perfpedtiva verticalis, cujus umbra defi-

deraturj recta, quaerit directio umbrae in plano geometrico, & qui-

dem interminatae, li nullum aliud corpus interponatur. Si in C recta

BM occurrat plano verticali FGH 1
,
conjungatur etiam L cum A, &

ex C erigatur perpendicularis CE ; fi LA non occurrat rectae CE,
umbra ultra planum FH verfus M projicietur,- fi autem LA fecet alic-

ubi rectam CE intra C & E, umbra in plano verticali pertinget us-

que ad punctum interfectionis, illicque terminabitur. In noitro cafu

tabula exhibeat tabulatum fuperius FNKG, cujus interfectioni cum
plano verticali FG umbra CE ocdurrit in E. Ex B fiat Ba ad Lneam
horizontalem parallela, ab vero parallela ad lineam verticalem, ac
demum bc rurfus horizontali parallela. Producatur BA, donec in P
fecet rectam bc; erit P punctum, ad quod in lacunari umbra dirigi

debet. Nam ii ipfa verticalis AB ad P usque protenderetur, evidens
eft, umbram in P terminatum iri ; igitur partium rectae AB, quae in-

fra P lunt, umbrae ad idem punctum tendere debent. Conjungatur A
cum L; LA interfecabit rectam EP in D, atque ibidem terminabitur
umbra in lacunar projecta.

Nihil in hac conftrudtione ambigui effe poteft. Eft enim re-

apfe punctum L illud almucantarathi fupra horizontem angulo LAC
fig- 58 elevati

, ad quod tendit AL producta , donec fuperficiei fphaerae

cceleftis occurrat. Ufus autem puncti P, (in quo verticalis umbram
projiciens occurrit tabulato fuperiori) idem prorfus eft, ac illius, in

quo verticalis per lucidum tranfiens eidem lacunari occurrit, uti patet
ex ratione in conftru&ione addita.-

Soherjf. lnjl. Oft. P„!V* G 1 2 y
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123. Quod in hypothefi lucidi humilioris verticali umbram
projiciente fecimus, facilius etiam fieri poteft

, quando lucidum eft

j-j ,
altius. Nam fi angulus AEB (fig. 58), & angulus obliquitatis FDG

Tab, V. (fig* 59 Tab. X) vel detur, vel calculatus fuerit, tantummodo opus
Fig. gV eft, ut fumpto azimutho (fig. 56 Tab. X) VP , & fa&a projectione
Tab. X. puncti almucantarathi infra horizontem S, ad quod dirigitur re<fta LE

figurae 58 >
fervetur eadem conftrudtio, quam N. 116 adhibuimus.

124. Ex hifce autem intelligitur, quando pun&a lucida funfc

a tergo fpe&atoris, ufum almucantarathorum pro lingulis verticalibus

umbram projicientibus eundem efte, ac quando a fole, vel luna illu-

minantur, modo notetur, & angulos fingulos inclinationis ad horizon-

tem rectarum ex lucido per vertices altitudinum ductarum quaerendos

efie, & angulos obliquitatis, quando corpus umbram projiciens diver-

farum dimenfionum diverfas altitudines habet; quae quidem res non
peculiare incommodum cenfendum eft, quod ufui almucantarathorum
annexum fit; verum femper delineationis laborem difficiliorem reddit,

quando projedtio lucidi in tabula fieri nequit. Cl. de la Caille calcu-

lum tantummodo adfert pro longitudine, & fitu umbrae, dum lucidum
eft a tergo fpe&atoris; exiftimavimus laboris aliquod compendium
nos facturos, fi conftrudtionem ad ufum almucantarathorum expreflius

reduceremus.

ARTICULUS IV.

Nonnulla Problemata de projedtione perfpedtiva umbrarum.

125.

lOr0blema I- Invenire punctum in perpendiculo per lucidum
Ii tranfeunte, ad quod diriguntur umbrae a recftis verticalibus

in plana inclinata projedtae.

Refolutio. Si ejusmodi planum FIE fub dato angulo ad hori-

F>g. 6r. zontem inclinatum (fig. 61 Tab. X); fit item projectio pedis lucidi L
Tab

n
X.

jn p]ano geometrico P. Interfectio plani verticalis CD cum plano

terrae producatur usque ad lineam horizontalem in R, & etiam ver-

fus marginem tabulae, fi opus fit, uti etiam fupremum hujus latus EF.

Ex P agatur ad horizontalem parallela lJp ,
fiatque pm ad verticalem

parallela. Evidens eft, efie pm altitudinem perfpebtivam lateris CF
in diftantia pedis lucidi Pa tabula. Ducatur FM ad pH* parallela.

In horizontali accipiatur inde a pundto vifus V verfus S tangens com-

plementi anguli, cujus tangens eft VR, & ducatur MS, fecans FR
in N; erit angulus SNR = FNM re«ftus, & NM ad FR perpendicu-

laris. Ere6ta ad S verticali SQ, & aequali tangenti anguli, fub quo

planum FIR ad horizontem inclinatur, pro azimutho VS, ducatur ex

Q per
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Q per N reda, quas LP producam fecet in T; erit T pundum, ad

quod diriguntur umbrae a verticalibus in planum F1E projedae.

126. Nil aliud demonftrandum eft, quam quod planum FIE,
fi indefinite verfus Q, & LP produceretur, tam per Q ,

quam per T
tranfiret, ideoque T lit punctum, in quod cadit verticalis per luci-

dum tranfiens, in plano FIE produdo (103).
Ex conftrudione patet, effe angulum SNQ aequalem angulo,

fub quo planum datum inclinatur ad horizontem, effeque prae erea

SN ad latus plani EF perpendicularem, ideoque lineam NQ fitam effe

in plano FIE producto. Dein triangula QNS, MNT funt optice fimi-

lia, quod MT iit parallela tam ad planum verticale FEDC, quam
ad Qo, angulique redi fint ad M & S, utpote cum MS, FS fint hori-

zonti, & inter fe parallelae, adeoque ad verticales MT, FC perpen-

diculares. Quare manifeftum eft, lineam NT effe etiam in plano

FIE produdo , & propterea effe T pundum quaefitum. Q. E. D.

127. Invento pundo T difficultas nulla effe poteft in delinea-

tione umbrae a recta verticali AB projedae. Ducatur enim per B ex
pede lucidi P reda indefinita Baet, lecans plana verticalia FD, GC
in a & e, q quibus pandis erigantur perpendiculares ab, ed, quae

occurrant lateribus FE, FG in b & d. Ex T ducatur in plano FIE
reda &c, quae fecet FI in c; conjungatur c cum d; denique agatur

ex L per A reda, quae in t fecet indefinitam PBf, erit projedio um-
prae quaefita Bab c det.

Ut autem exhibeatur etiam umbra corporis HID , ducantur
ex P per D, C, H &c, item per pundum plani geometrici, in quod
cad ;

t perpendiculum ex I demiffum, redae indefinitae. Applicetur
dein regula, ut per L & F, per L & G, per L & I tranfeat; abfcin-

dentur priores redae ex P per punda bafeos dudae in <7, r, 5 &c;
connedantur haec punda interfedionum redis Cq, qr, rs &c, habe-
bitur umbrae perimeter.

128- Jam monuimus, omnium perpendiculorum, quae in bafin

cadere poffunt. projedionem faltem lineis caecis faciendam effe, quan-

do umbrae exhibendae funt, quod, antequam punda q, r, s &c defi-

niantur, faepe nefciatur, quae intra, extrave perimetram cadant.

Ceterum obferva, lateribus HC, GF verfus marginem pro-

cludis, & ex M in GF demiffo perpendiculo, eodem modo potuiffe in

LP determinari aliquod pundum q, ad quod dirigitur umbra dc in

planum G F cadens Verum fatis fuit unum invenire, cum habito c

ex pundo T, & d ex perpendiculari ed, fitus redae cd determinatus
fit.

129. Problema II. Delineare umbram projedam in planum
geometricum a reda obliqua ad horizontem.

Reiolutio. Ut folutio haberi pofiit, vel adu debet dari pro-

jedio pundi, in quod cadit perpendiculum ab extremo fuperiore in

G a planum
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F' g.

Tab. X.

Fig.

Tab. X.

*

planum ferree demiflum, vel faltem conflare debet de angulo obliqui-

tatis, fub quo ad planum verticale reda data inclinatur. Nam fi

(fig. 62 Tab. X) detur preecife projedio perfpediva redae AB, nefci-

tur, utrum fita fit in plano geometrico, an oblique horizonti infiftat.

At fi fciatur, eam inclinari ad planum verticale' fub angulo, cujus

tangens fit VR, tantum opus eft, ut conjungatur alterum extremum
B cura R

, & ex A fiat AP ad lineam verticalem VS parallela; erit P
projectio puncti ,

in quod perpendiculum incidit.

Ex pede itaque lucidi p agatur per P indefinita /?PC, cui in

C occurrat reda ex L per A duda Evidens eft, haben punda B &
C, quae fint projedio perfpediva pundorum A & B, fi pundum L
confideretur inftar pundi oculi (106). Et quia projedio umbrae iti-

dem reda eft (102), erit BC umbra quaefita.

Quod fi ponatur lucidum in /humilius, quam extremum a
lineae objedivae ab umbram projicientis, accipiatur in ab quodvis
pundum aliud magis deprefliim, quam /, v. g. nt, & ex eo ducatur ad
aq parallela mn, quae erit itidem perpendiculum ex m in planum geo-

metricum demifium, & fiat projedio umbrae partis bm , nempe bo ,

quae tamen indefinite in r producenda erit, cum nuspiam termine-

tur, niii forte in aliud corpus incurrat.

130. Problema III. Determinare ex legibus Perfpedivae um-
bram lineae oblique horizonti infiftentis, dum ea incidit in planum ob-

liquum-

Efto lucidum L (fig. 63 Tab. X), ejus pes P, reda obliqua

AB, Mb latus plani inclinati, quo plano terrae infiftit, tangens in-

clinationis hujus plani fit SR, tangens obliquitatis ad planum ver-

ticale VR. Producatur M donec fecet lineam horizontalem in Q.
Si angulus plani obliqui K/>M fit redus, erit VR complementum de

VQ, & reda ex pede lucidi P ad R duda, erit ad MQ in N perpen-

dicularis, confequenter fi LP produda fecetur in T per redam SNT,
erit T pundum , ad quod umbrae in planum KM a lineis verticalibus

projedae diriguntur, per Probi. I.

Per pundum C plani geometrici, in quod cadit perpendiculum

ex A demifium , ducatur ex P reda indefinita
,
quam in G fecet alte-

ra reda ex L per A duda. Patet ex praecedente problemate, fi nihil

obftaret, umbram redae AB futuram BG. Sed ponamus hanc in F oc-

currere interfedioni Mb plani obliqui cum plano geometrico: incur-

ret etiam reda CG alicubi in D in eandem M/>, & fiquidem perpen-

diculum AC umbram projiceret, ea inde a D dirigeretur verfus T.

Itaque ducatur TDa indefinita, & altera ex L per A, quae priorem

fecet in a. Si pundum a fit adhuc in plano obliquo (velut fi id foret

HIKZ>), conjungatur F cum a, habebiturque projedio umbrae redae

datae RF<2. Verum fi a fit extra planum
, reda ,ex F ad a duda ter-

minanda eft in r, ubi poftremum latus plani inclinati MO fecat, &
pare
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pars umbrae cadet ultra planum inclinatum verfus G. Atque ut haec

exhibeatnr, liquidem vmbilis lit, projiciatur etiam umbra poftremi

lateris MO plani inclinati. In hunc finem du&a MR, demittatur in

eam ex O perpendiculum, vel ex quovis ejus puncto X, nempe XE.
Agatur ex P per E indefinita

,
quae in Y fecetur a re&a ex L per X

dudta, aut fi fpatium admittat, & O non fit altius quam L, applicata

ad L & O regula ducatur OZ. Punctum M conjungatur cum Y, vel

Z, re6ta MZ fecabit FG (diredtionem umbrae in plano geometrico) in

n. Erit MYZ limes umbrae projebtae a plano KOMZ>, ultra quem um-
bra rectae AB ab n usque in G procurret.

Nihil in tota hac conftru&ione occurrit, cujus ratio ex prio-

ribus non fit clara. Quod enim pertinet ad directionem redbe CD,
quae in plano inclinato verfus T dirigi debet, abunde ex primo Pro-

blemate perfpicitur; quod autem in a umbra rectae AB cum D<z con-

currere debeat, evidens eft, cum DaF fit projectio partis trianguli fu-

premae BAC.
13 1. Problema IV. Exhibere umbram corporis, quod a pluri-

bus lucidis illuminatur.

Refolutio. Nihil in hoc problemate novae difficultatis occur-

rit. Si enim lucidorum (fig. 64 Tab. XI) Z & L pes fit p & P, & ^
projicienda fit umbra plani verticalis ABDE, ducantur ex p per A, »

B rectae indefinitae, quae terminentur dein in H, I, ubi iis rectae ex /

per E, & D dudtae occurrunt; erit ABIH umbra ex lucido Z. Eodem
modo definitur umbra ABFG ex lucido L. Patet, fpatium umbrae

prioris CBIH illuftrari adhuc radiis lucidi L, uti etiam fpatium GACF
radiis lucidi U itaque portio triangularis ACB, ad quod ex neutro lu-

cido radii pertingere poffunt, multo nigrior apparere debet, quam re-

fiduae partes umbrarum
,
quod unum hoc loco tiro monendus erat.

132. Problema V. Separare umbram a penumbra.
Sit corpus lucidum fphaera OMLN (fig. 65 Tab. XI) Ducatur Fig. fis.

diameter verticalis LKO, quas produ&a cadat in pundlum horizontis Q;
Ta^-

dudtis ex Q per C, D regiis indefinitis determinentur in utraque tria

puncia T, F, S; E,X, H, velut L, K, O forent tria lucida diver-

fae altitudinis. Demittantur ex M, & N itidem in horizontem per-

pendicula MP, NR; & agantur re&ae indefinitae per D & C tam ex P,
quam ex R, crefcet latitudo umbrae prioris utrinque; conjungatur T
cum E, erit fpatium CYVD, lineis RCY, PDV comprehenfummm-
bra vera, reliquum fpatium inter GH & lineas RDI, PCG, etit pen-

umbra.
Quoniam quo propius ad umbram veram acceditur, eo minus

lucis in penumbram incidere poteft , veri umbrae limites difficulter dif-

cernuntur: at vero ab hin verfus extimum ambitum penumbra fit per-

petuo magis diluta , ut d emum perimeter difcerni haud poffit- Solis

aut lunae difcus optice fi yexhibeantur in tabula, haud ultra dimidium

G 3 gradum
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gradum diametrum habere debent, ideoque nifi ingentes jfint tabulae*

vix ullus penumbrae ufus effe poterit. Si alia funt lucida opacis cor*

poribus vicina, velut ingens fax, aut rogus, maximae eorum diroen-

liones pro diametris fumendae erunt, ceteraque peragenda, ut in Pro-
blemate.

133. Atque haec fere funt, quae de Perfpeftiva umbrarum ad-

ferenda erant. In utroque vero Capite pofuimus femper, tabulam elfe

planam, & quidem verticalem: contingit quandoque, utobjedum quod-

piam delineandum fit feu in plano horizontali, ut in certo oculi fitu

erectum, & verticale appareat; feu etiam in lacunari, aut in plano

aliquo verticali quidem, verum parallelo ad planum verticale oculi.

Quin immo tabulae vices fubinde agunt fornices, aliaevefuperficies ir-

regulares. Quando pauca pun&a fatis funt, ut dein tota delineatio

perfici poffic. Geometrias gnarum ars non deftituet, qua eadem deter*

minet; at quando plura funt objeda exhibenda, ut geometrica deter-

minatio nimis laboriofa accideret, ad alia artificia confugiendum eflu

In hunc finem fubj icimus breviter ufum craticulas.

APPENDIX
De ufu craticulae in projectione imaginum in

plana horizontalia , vel etiam verticalia ^ aut

Juperficies irregulares,

Fi?. 66 .

Tab. XI.

Fig. 67 .

Tab. XI.

a '

(f^on
^ruafur craticula prototypi ABCD eodem prorfus modo,
quo diximus, quando Part. III Inflit. Opt. de fpeculis cylin-

dricis egimus (fig. 66 Tab. XI). Latus infimum transferatur in A'0',
fumpta PO diftantia oculi, & OV ejus altitudine fupra planum hori-

zontale fvel etiam deprefiione infra lacunar) (fig. 67 Tab. XI). Aga-
tur ex O per A‘ (eft autem PA y dimidia bafis craticulae prototypi) in-

definita, & ad A 1 erigatur perpendicularis A^B' aequalis altitudini pro-
totypi, ac in totidem partes aequales A‘a> ab, bc &c divifa- Eodem
modo fit OV , altitudo oculi, ad OA / perpendicularis, & ducantur ex
V per a,b, c&c rectae, occurrentes lineae OA<fe in a, (3 , y, &c & ha-
bebitur

, fi fiant ex hifce punctis a, fi, <y, &c parallelae ad A'0', &
agantur per divifiones ejusdem A'D' ex O itidem redae, projectio cra-

ticulae prototypi in plano horizontali in totidem trapezia divifa, quot
parallelogramma continet prototypum. Itaque li in correfpondentes
areolas transferantur partes depidtae in arecdis craticulae prototypi t

oculus-
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oculus in diftantia PO , & altitudine OV conftitutus videbit imaginem
FD'A'E eadem proportione partium depi&am, quae eft in craticula

prototypi-

(3. Ut imago in plano horizontali terminetur, debet altitudo

oculi OV effe major altitudine lateris AB craticulae prototypi; & ut

projectio lit fatis accurata, divifio facienda eft in, quantum fieri pot-

eft , multas areolas. Cterum projeCtio eorum punCtorum, quae funt

in interfectionibus linearum horizontalium, & verticalium craticulae

prototypi, geometrice accurata eft. Unde fi certus effe velis de aliis

non nullis, in quorlim accurata projectione fit plus momenti, fieri

poffunt fubdivifiones aliquarum areolarum, ut ea punCta veniant ad

ipfas interfeCtiones.

<y. ObleCtandi fpeCtatoris gratia folent etiam ejusmodi pingi

tabulae
,
quae fi ex alio {pectentur punCto

,
quam qui pro oculo deter-

minatus fuit, imagines mire deformatas exhibent; at fi oculus debi-

tum fitum obtineat, nonfecus, ac aliae, objeCtum debita partium pro-

portione repraefent ant.

tf. Quando projeCtio facienda eft in fuperficiem irregularem, ni-

hil confultius in ufu
,
quam ut conftruatur praeter craticulam proto-

typi (fig. 66 Tab. XI) etiam e quatuor lemnifcis parallelogrammum
, ^

cujus limbi in totidem partes dividantur, atque in divifionum punCtis Tab. XI.

perforentur, ut fila eodem modo tendi poflint, quo in craticula pro-

totypi duClae funt lineae, quae eam in parallelogramma minora divi-

dunt. Noctu, aut li qua alia ratione obfcurari poffit locus exclufa

omni alia luce, ftatuatur haec craticula filaris fuper bafi 0'A' verticali-

ter ereCta (fig. 67 Tab. XI), & candela ardens conftituatur in eadem
diftantia PO, eademque altitudine OV, in qua oculus ponendus eft.

Tab '

Dein ducantur in fuperficie, in qua pictura facienda eft, lineae juxta

umbram filorum; habebitur proje&io craticulae prototypi, in cujus

areolas correfpondentes partes in areolis prototypi contentae cum pro-

portione transferantur.

s. Umbrarum ufus effe poteft etiam in aliis quibusdam cafibus,

quando cbjeCli projeCtio per fe difficilis eft, & fuperficies irregularis.

Extat adhuc hodie, dum haec fcribo, in Caefareo- Regio hoc Collegio

Academico, in fornice ambulacri (quod gradus poftremos ad conti-

gnationem fecundam ducentes afcendentibus fe fe objicit) projeCtio ele-

gans fphaerae armillaris cum omnibus circulis ad eam pertinentibus,

quae non alio artificio quam ope umbrae, facta eft. Nempe fufpen-

debatur illic, ubi imago incipit, vera ejusmodi fphaera, & lampas ar-

dens (ut eadem perpetuo haberetur altitudo) eo ponebatur loco, ex
quo fpeCtari debet: pCtor duCtum umbrae fequebatur.

Pro minoribus projectionibus delineari etiam poffunt imagines

in charta firmiore, & ductus linearum praecipuarum minufculis fo-

raminibus pertundi, ut dein collocata in loco oculi candela radii per

fora-
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foramina in fuperficiem , in qua pictura facienda eft, incurrant. Quod
fi deinde puncta lucida lineis continuis conjungantur, projectio facile

perficitur. Verum id genus artificia fape loci , & rerum conditio fug-

gerit; nos obvia exponere voluimus, ne tirones, dum forte in ejus-

modi picturas incidunt, nefcio quid profunda theoria iis fuiffe exilii»

ment, qui fortaflis nec prima Perfpectivae elementa tenuerunt.

Finis Perfpe&ivae.
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Pag. 32, adfinem Nro. 71. fequentia addat benevolus Leclor.

Si interfectio DV plani geometrici cum plano obliquo, in

quo circuli projeCtio exhibenda eft , non fit parallela plano verti-

cali (Fig. 34 Tab. V), adeoque V non fit punctum vifus, fed aliud

quodpiam azimuthi dati, id tantum in delineatione erit difcriminis,

quod V Q , V P fumendae fint ex divifionibus tangentis
, quae dato

azimutho competit, & non ex divifionibus lineae horizontalis. Nam
etiam in hoc cafu planum circuli QVP per oculum tranfit; & loco

radii principalis pro finu toto fumenda eft fecans azimuthi relata

ad radium principalem, tanquam finum totum.
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